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IMPRIMERIE  DE  I.  ESCALANTE  3 RUE  DE  L’HOSPITAL  REAL  3. 

1899 


WELLCC^k  ¡«viS^lTUTl 


Coll. 


v.  e\Mü  mec 


A Monsieur  le  Général 


PORPHYRE  DIAZ, 

PRÉSIDENT  DE  LA  RÉPUBLIQUE  DU  MEXIQUE. 


Monsieur: 


j jj’EST  à votre  généreuse  initiative  que  nous  devons  la  création 
de  l’Institut  Médical  National,  établissement  tout  spéciale- 
-3  ment  consacré  à l’étude  de  la  Biologie  du  Mexique,  dans 
ses  applications  à la  Médecine,  oiT  nous  pouvons  aussi  nous  li- 
à nos  recherches  scientifiques  et  réaliser  nos  expériences. 
C’est  à vous  encore  que  nous  sommes  redevables,  après  tant  de 
témoignages  d’une  singulière  estime,  de  la  publication  de  cet  onvrage; 
aussi  est-ce  pour  nous  un  honneur  en  même  temps  qu’un  devoir  de  vous 
le  dédier,  en  le  publiant  sons  le  haut  patronage  de  votre  illustre  nom. 
Veuillez  donc  l’accepter  comme  l’expression,  trop  modeste  il  est  vrai,  mais 
bien  sincère  de  notre  plus  vive  reconnaissance. 


Mexico,  Décembre  1898. 


<SL  ¿S.  cKezzetci. 


*3).  GVe-zyci'ta  ¿Sope. 


INSTITUT  SMITHSONIEN 


WASHINGTON. 

CIRCULAIRE  RELATIVE  AUX  PRIX  INSTITUÉS  PAR  HODGKINS 


An  mois  d’octobre  de  1891  Monsieur  Thomas  George  Hodgkins,  de 
Setanket,  New  York,  fit  nue  donation  a l’Institut  Smithsonien,  en  consa- 
crant les  revenus  d’une  partie  de  cette  somme  «au  progrès  et  à la  diffusion 
de  connaissances  plus  exactes  sur  la  nature  et  les  propriétés  de  l’air  at- 
mosphérique, relativement  au  bien  être  de  l’homme.” 

Dans  le  but  de  réaliser  les  désirs  du  donateur,  l’Institut  Smithsonien 
annonce  maintenant  les  prix  suivants,  qui  devront  être  décernés  le  1er 
juillet  1894  ou  après,  s’il  y a des  Mémoires  satisfaisants  en  compétence. 

1.  Un  prix  de  $ 10.000  pour  un  traité  contenant  quelque  découverte 
nouvelle  et  importante  an  sujet  de  la  nature  et  des  propriétés  de  l’air 
atmosphérique.  Ces  propriétés  peuvent  être  considérées  dans  leurs  rela- 
tions avec  une  science  ou  avec  toutes,  non  seulement  par  rapport  à la  Mé- 
téorologie, mais  encore  en  connexion  avec  l’hygiène  on  toute  autre 
branche  des  connaissances  biologiques  ou  physiques. 

2.  Un  prix  de  $ 2.000  pour  l’essai  le  plus  satisfaisant,  sur: 

A.  Les  propriétés  connues  de  l’air  atmosphérique  considérées  dans 
leurs  rapports  avec  les  diverses  branches  des  sciences  naturelles,  et  sur 
l’importance  de  l’étude  de  l’atmosphère  à ces  points  de  vue. 

B.  La  direction  la  plus  convenable  de  recherches  futures  en  considéra- 
tion de  l’imperfection  de  nos  connaissances  sur  l’air  atmosphérique  et  des 
rapports  de  ces  connaissances  avec  d’autres  sciences.  L’Essai  devra,  en 
somme,  tendre  à indiquer  le  meilleur  chemin  pour  arriver  à des  résultats 
satisfaisants  en  relation  avec  l’administration  future  de  l’institution  de 
Hodgkins. 

3.  Un  prix  do  $ 1.000  pour  le  meilleur  traité  populaire  sur  l’air  atmos- 
phérique, ses  propriétés  et  ses  relations,  en  y comprenant  celles  qn’il  a 
avec  l’hygiène  physique  et  mentale.  Cet  essai  ne  doit  pas  contenir  plus 
de  20.000  mots:  il  devra  être  écrit  dans  un  langage  simple  et  propre  à 
être  publié  au  profit  de  l’instruction  populaire. 
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4.  On  instituera  nne  médaille  sons  le  nom  de  Médaille  de  Hodgkins 
de  l’Institut  Smitlisonien,  qne  l’on  accordera  chaque  année  ou  tous  les 
deux  ans  pour  des  travaux  importants  au  sujet  de  la  nature  et  des  pro- 
priétés de  l’air  atmosphérique,  ou  pour  des  applications  pratiques  de  nos 
connaissances  actuelles  au  bien  être  de  l’humanité.  Cette  médaille  sera  en 
or,  accompagnée  d’un  double  en  argent  ou  en  bronze. 

Les  traités  peuvent  être  écrits  en  anglais,  français,  allemand  ou  italien, 
et  seront  envoyés  au  sécrétaire  de  l’Institut  Smitlisonien  à "Washington, 
avant  le  1er  juillet  1894,  hormis  ceux  qui  brigueront  le  premier  prix,  dont 
l’envoi  peut  être  retardé  jusqu’au  81  décembre  1894. 

Les  mémoires  seront  examinés,  et  les  prix  décernés  par  un  comi- 
té formé  ainsi  qu’il  suit:  Un  membre  pour  le  Secrétariat  de  l’Institut 
Smithsonien;  un  membre  pour  la  jirésidence  de  l’Académie  nationale 
des  Sciences;  un  pour  la  présidence  pro  tempore  de  l’Association  améri- 
caine pour  l’avancement  des  sciences;  et  le  Comité  agira  de  concert  avec 
le  sécrétaire  de  l’Institut  Smithsonien  comme  membre  ex-officio.  Reste 
réservé  le  droit  de  n’accorder  aucun  prix,  si  le  comité  juge  qu’aucun 
des  mémoires  présentés  n’offre  un  mérite  suffisant  pour  être  récom- 
pensé. Il  pourra  être  ajouté,  sur  l’avis  du  comité  des  récompenses,  un 
comité  consulteur  de  trois  européens  seulement,  tous  hommes  de  science. 

Si  le  premier  prix  n’est  pas  accordé  à l’époque  annoncée,  l’Institut 
pourra  proroger  le  terme  jusqu’  à une  date  postérieure,  si  on  acquiert  la 
certitude  qu’on  est  en  train  de  faire  des  recherches  importantes  relatives 
à son  objet,  et  dont  les  résultats  seront  présentés  pour  concourir  au  prix. 
L’Institut  Smithsonien  se  réserve  le  droit  de  limiter  ou  de  modifier  les 
conditions  de  ce  prix,  après  le  1er  décembre  1894,  si  cela  parait  néces- 
saire. Si  aucun  des  prix  inférieurs  n’est  accordé  aux  Mémoires  envoyés 
avant  le  1er  juillet  1894,  ces  prix  se  retireront  du  concours. 

Le  motif  principal  d’offrir  ces  prix  est  d’appeler  l’attention  sur  le  legs 
de  Hodgkins,  et  le  but  pour  lequel  il  a été  fondé;  en  conséquence  on  en- 
voie cette  circulaire  aux  principales  universités  et  à toutes  les  sociétés 
scientifiques  connues  de  l’Institut,  ainsi  qu’aux  hommes  qui  représentent 
la  science  dans  chaque  nation.  On  demande  des  indications  et  des  re- 
commandations se  rapportant  à la  meilleure  application  de  cette  fon- 
dation. 

Il  est  probable  qu’on  pourra  faire  des  dons  en  argent  aux  spécialis- 
tes occupés  de  recherches  originales  sur  l’air  atmosphérique  et  ses  pro- 
priétés. Les  sollicitudes  pour  les  dons  de  ce  genre  devront  être  appuyées 
par  quelque  Académie  de  Sciences  connue  on  par  quelque  autre  Insti- 
tution savante,  et  seront  accompagnées  des  preuves  de  capacité  du  solli- 
citant sous  la  forme,  tout  au  moins,  d’un  Mémoire  déjà  publié  par  lui  et 
concernant  des  investigations  originales. 

Afin  d’éviter  toute  équivoque  au  sujet  des  désirs  du  fondateur,  on  répète 
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que  les  découvertes  ou  les  applications  présentées  au  comité  des  récom- 
penses peuvent  se  rapporter  à n’importe  quelle  science  ou  quel  art  sans 
restriction,  pourvu  qu’elles  aient  une  relation  avec  «la  nature  et  les  pro- 
priétés de  l’air  atmosphérique  considéré  par  rapport  au  bien  être  de 
l’homme.» 

On  donnera  tontes  sortes  d’informations  aux  personnes  qui  désireront 
concourir. 

Toutes  les  communications  relatives  à l’Institution  de  Hodgkins,  aux 
prix  Hodgkins,  aux  médailles  Hodgkins,  aux  publications  de  l’Institut 
Hodgkins  ou  aux  sollicitudes  pour  subventions  pécuniaires,  seront  adres- 
sées à S.  P.  Langlev,  Sécrétaire  de  l’Institut  Smithsonien,  Washington, 

U.  S.  A. 

Washington,  le  31  Mars  1893. 

S.  P.  LAÑOLE  Y, 

SECRÉTAIRE  DE  L’INSTITUT  SMITHSONIEN. 
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INSTITUT  SMITHSONIEN 


PRIX  HODG-KINS. 


Washington,  le  30  Juin  1894. 


Cher  Monsieur, 

Permettez-moi  de  vous  informer  que  l’époque  à la  quelle  les  écrits 
devront  entrer  au  concours  pour  les  fonds  du  prix  Hodgkins  de  l’Institut 
Smitlisonien,  au  sujet  de  la  nature  et  des  propriétés  de  l’air  atmosphé- 
rique, a été  prolongée  du  1er  juillet  au  31  décembre  1894.  Cette  déter- 
mination a été  prise  en  considération  de  ce  que  plusieurs  des  circulaires 
paraissent  u’être  poiut  parvenues  aux  personnes  auxquelles  elles  étaient 
destinées. 

Afin  que  tous  les  compétiteurs  puissent  profiter  de  cette  extension  du 
temps,  l’Institut  aura  le  plaisir,  si  la  demande  en  est  faite,  de  renvo- 
yer les  travaux  qui  lui  ont  été  déjà  remis;  tous  les  écrits  sont  soumis  à la 
condition  générale  de  demander  leur  livraison  à Washington  avant  le 
1er  janvier  1895. 

Il  serait  préférable  que  le  nom  et  l’adresse  de  chaque  concurrent  fus- 
sent attachés  au  manuscrit;  il  est  permis  néanmoins  que  ceux  qui  le  dési- 
rent envoient  leurs  noms  et  adresses  de  telle  manière  qu’on  puisse  les 
détacher  du  manuscrit  qui  pourra  être  identifié  par  un  signe  de  référence. 

Les  manuscrits  des  candidats  qui  n’auront  pas  réussi  leur  seront  ren- 
voyés s’ils  le  désirent;  mais  la  propriété  des  travaux  qui  auront  obtenu 
quelqu’un  des  prix  demeurera  à l’Institut  qui  ne  demande  qu’à  leur 
donner  une  large  publicité;  et  par  conséquent  l’auteur  ne  doit  espérer 
aucun  des  privilèges  du  droit  de  copie. 

Des  travaux  déjà  publiés  ne  pourront  entrer  en  concours  pour  les 
prix,  sauf  pour  les  médailles.  Cette  médaille  sera  donnée,  comme  elles  le 
sont  habituellement  par  les  principales  sociétés  savantes,  le  médaillé  étant 
choisi  parmi  tous  les  chercheurs  connus  du  Comité  de  récompenses,  et  non 
pas  nécessairement  parmi  ceux  là  seuls  qui  auront  envoyé  des  manuscrits. 
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On  est  prié,  pour  tous  les  paquets,  manuscrits  ou  imprimés  présentés 
au  concours,  d’écrire  « Hodgkins  Compétition » sur  le  revers  de  l’enveloppe, 
et  de  les  adresser  à Mr.  S.  P.  Langley , Secretary  of  the  Smithsonian  Ins- 
titution, Washington  City,  U.  S.  A. 

Totee  serviteur, 

S.  P.  LAÑOLE  Y, 

SÉCRÉTAIRE. 


Messrs.  D.  Yergara  Lope  et  A.  L.  Herrera, 

Museo  Nacional,  México.  D.  F. 

México. 


— 6 — 


INSTITUT  SMITHSONIEN 


S.  P.  Langley, 

Secrétaire.  Washington,  D.  C.,  le  5 Juillet  1894. 


Chek  Monsieur, 

J’ai  reçu  votre  lettre  du  19  juin,  dans  la  quelle  vous  demandez  que 
vous  et  votre  collègue  le  Docteur  Dauiel  Yergara  Lope  soyez  autori- 
sés à envoyer  un  mémoire  écrit  en  espagnol  pour  concourir  au  prix  des 
fonds  lîodgkins  récemment  annoncé  par  l’Institut  Smitlisonien. 

Eu  considération  des  circonstances  détaillées  dans  votre  lettre,  je  suis 
autorisé  par  le  Sécrétaire  en  exercice,  à vous  dire  qu’il  est  heureux  de 
pouvoir  remplir  votre  désir,  et  à vous  informer  que  le  travail  que  vous 
proposez  sera  accepté  en  espagnol. 

Yotre  bien  dénoué, 

M.  WINLOCK, 

Assistant  in  charge  op  Office. 


Professeur  Alfonso  L.  Herrera, 

Museo  Nacional,  México.  D.  F. 

México. 
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INSTITUT  SMITHSONIEN 


EMPLOYÉ  PRÉSIDENT 

BX-OFFICIO, 

, LE  PRÉSIDENT  DES  ETATS-UNIS. 

CHANCELIER, 

LE  CHIEF  JUSTICE  DES  ETATS-UNIS. 


Musee  National  des  Etats-unis. 
Echanges  internationaux. 
Bureau  d’ethnologie. 

Parc  Zoologique  National. 
Observatoire  Astrophysique. 


Washington,  le  18  Décembre  1894. 


Messieurs, 

J’ai  reçu  votre  lettre  de  décembre,  et  j’ai  maintenant  l’honneur  de  vous 
répondre  à la  place  du  Sécrétaire,  pour  vous  accuser  réception  du  mé- 
moire en  espagnol  «L’atmosphère  dans  les  Altitudes»  etc.,  que  vous  envo- 
yez pour  concourir  au  prix  des  fonds  Hodgkins. 

Avec  respect 

.Votre  obéissant  Serviteur, 

M.  WINLOCK, 

Assistant  in  charge  op  Office. 


Dr.  Vergara  Lope  et  Professeur  A.  L.  Herrera, 

Museo  Nacional,  México.' D.  F. 

México. 
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INSTITUT  SMITHSONIEN 

PRIX  HODGKINS. 


Washington,  le  10  Janvier  1895. 


Monsieur, 

Le  terme  fixé  pour  la  réception  des  traités  on  des  essais  soumis  au 
Concours  du  Fonds  Hodgkins  pour  le  prix  de  10,000,  2,000  et  1,000  do- 
llars, est  expiré  le  31  décembre  1894,  et  tous  les  ouvrages  présentés  sont 
actuellement  entre  les  mains  de  la  Commission  des  Kécompenses. 

En  raison  du  très-grand  nombre  de  concurrents,  du  délai  qu’entraînera 
l’examen  sérieux  que  l’on  compte  faire,  et  du  temps  qui  pourrait  être 
exigé  pour  prendre  l’avis  du  Comité  Consultatif  d’Europe,  s’il  en  est  nom- 
mé un,  il  est  donné  avis  que  ces  traités  ou  essais  pourront  maintenant 
être  publiés  par  leurs  auteurs  en  toute  liberté  et  sans  que  leurs  intérêts 
de  concurrents  en  soient  atteints. 

S.  P.  LANGEE  Y, 

Secretary  op  the  Smithsonian  Institution. 


Propessor  A.  L.  Herrera, 

Mexico,  D.  F. 

México. 
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INSTITUT  SMITHSONIEN 


EMPLOYÉ  PRÉSIDENT 

• BX—OFFICIO, 

LE  PRÉSIDENT  DES  ETATS-UNIS. 

CHANCELIER, 

LE  PUTEE  JUSTICE  DES  ETATS-UNIS. 


Musee  National  des  Etats-unis. 
Echanges  internationaux. 
Bureau  d’ethnologie. 

Parc  Zoologique  National. 
Observatoire  Astrophysique. 


Washington,  le  26  Octobre  1895. 


Messieurs: 

Ayant  reçu  maintenant  le  rapport  final  du  «Comité  des  récompenses 
des  prix  Hodgkins»  annoncé  par  une  circulaire  émise  par  l’Institut  Smith- 
sonien  le  31  mars  1893,  j’ai  l’honneur  de  tous  envoyer  ci-incluse  une 
copie  du  rapport  du  Comité,  du  9 août  1895,  dans  lequel,  avec  l’avis 
et  le  concours  du  Comité  réviseur  étranger,  était  annoncée  une  décision 
au  sujet  des  divers  prix  offerts. 

Le  résultat  du  concours,  qui  fut  rendu  public  par  les  journaux  scienti- 
fiques, vous  étant  maintenant  enfin  communiqué,  je  dois  vous  dire  que, 
après  l’adjudication  des  prix  annoncés  dans  la  circulaire,  il  est  resté 
certains  Mémoires  qui  ont  paru  au  comité  d’un  tel  mérite  que  l’Institut 
a cru  devoir  les  reconnaître  d’une  manière  spéciale.  J’ai  donc  grand  plaisir 
à vous  annoncer,  en  confirmation  de  ce  qui  a été  imprimé,  que  votre  Mé- 
moire intitulé  «L’atmosphère  dans  les  Altitudes  et  le  bien  être  de  l’homme» 
est  un  de  ceux  dont  le  mérite  exceptionnel  a été  ainsi  reconnu,  et  a été 
désigné  par  la  récompense  subséquente  d’une  mention  honorable  et  d’une 
médaille  d’argent. 

La  médaille  est  encore  entre  les  mains  du  graveur  et  il  se  passera 
probablement  quelques  mois  avant  qu’elle  ne  soit  terminée:  on  vous 
l’enverra  alors  avec  un  diplôme  en  forme. 

Permettez-moi,  au  nom  de  l’Institut  Smithsonien  et  du  Comité,  de  vous 
remercier  pour  l’intérêt  que  vous  avez  pris  dans  ce  sujet. 
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Si  toux  voulez  bien  m’autoriser  à garder  le  manuscrit,  je  serai  heureux 
de  le  faire  relier  et  de  le  conserver  dans  la  bibliothèque  des  fonds  Hodg- 
kins de  l'Institut  Smithsonien;  mais  si  vous  désirez  le  publier  vous- 
même,  l’Institut  serait  bien  aise  de  savoir  où  on  doit  se  souscrire  à la 
publication  ou  l’acheter. 

Le  mémoire  vous  sera  donc  renvoyé,  si  vous  le  désirez.  Dans  le  cas 
où  vous  en  décideriez  ainsi,  veuillez  m’informer  exactement  de  l’adresse 
à la  quelle  je  dois  envoyer  le  paquet  et  du  mode  que  vous  préférez  pour 
son  expédition. 

Je  suis  avec  respect 

Totee  obéissant  serviteur, 

S.  P.  L ANGLE  Y, 

SECRÉTAIRE. 


Proeesseue  A.  L.  Heereea  et  Doctor  Vergara  Lope, 

Ville  de  Mexico. 

Mexique. 
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:r,^:p:po:r,t  jdtj  comité 

NOMMÉ  PAB  L’INSTITUT  8MITHS0NIEN 

POUR  DÉCERNER  LES  PRIX  DU  FONDS  HODGKINS. 


Le  Comité  des  Récompenses  pour  les  prix  Hodgkings  de  l’Institut 
Smitlisonien  a terminé  l’examen  des  218  manuscrits  remis  par  les  compé- 
titeurs pour  le  concours. 

Le  Comité  est  composé  des  membres  suivants: 

Docteur  S.  P.  Langley,  professeur,  ex-officio ; Docteur  G.  Brown  Goo- 
de,  délégué  par  le  Sécrétaire  de  l'Institut  Smitlisonien;  Aide  Chirurgien 
Général  John  S.  Billings,  pour  le  Président  de  l’Académie  nationale  des 
Sciences;  Professeur  M.  W.  Harrington,  pour  le  Président  de  l’Associa- 
tion américaine  pour  l’avancement  de  la  science. 

Le  Comité  accessoire  étranger,  comme  établi  d’abord,  était  représenté 
par  Monsieur  J.  Janssen,  Professeur  T.  H.  Huxley,  et  Professeur  von 
Helmholtz;  et  après  la  mort  récente  du  dernier,  On  a ajouté  le  Docteur 
V.  von  Bezold.  Après  avoir  consulté  avec  ces  hommes  éminents,  le  Co- 
mité a pris  la  décision  suivante: 

Premier  prix  de  10,000  dollars  pour  un  traité  comprenant  de  nouvelles 
et  importants  découvertes  sur  la  nature  ou  les  propriétés  de  l’air  atmos- 
phérique, â Lord  Raileigh,  de  Londres,  et  au  Professeur  William  Ram- 
say,  du  Collège  de  l’Université  à Londres,  pour  la  découverte  de  l’argon, 
un  nouvel  élément  de  l’atmosphère. 

Le  second  prix,  de  2,000  dollars,  n’est  pas  décerné,  aucun  compétiteur 
n’ayant  strictement  rempli  les  termes  pour  l’offre. 

Le  troisième  prix,  de  1,000  dollars,  au  Docteur  Henry  de  Yarigny,  de 
Paris,  pour  le  meilleur  traité  populaire  sur  l’air  atmosphérique,  ses  pro- 
priétés et  ses  relations.  Le  traité  du  Docteur  Yarigny  est  intitulé:  «L’Air 
et  la  Yie.» 


Washington,  le  9 Août  1895. 

S.  P.  Langley. 

G.  Brown  Goode. 

J.  S.  Billings. 

Mark  W.  Harrington. 
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RAPPORT  SUPPLEMENTAIRE 


Dü  COMITÉ  NOMMÉ  PAR  L’iNSTITUT 
8MITHS0NIEN 

POUR  LES  PRIX  DU  LEGS  HODGKINS. 


Après  avoir  rempli  les  fonctions  auxquelles  le  Comité  avait  été  appelé 
ainsi  que  l’avait  annoncé  la  circulaire  du  Sécrétaire  de  l’Institut  Smitli- 
sonien  en  date  du  31  mars  1893,  fonctions  qui  n’impliquaient  pas  la 
distribution  des  médailles,  il  est  resté  plusieurs  manuscrits  auxquels  le 
Comité  n’a  pu  donner  aucun  prix,  mais  qu’il  désire  mentionner  d’une 
manière  honorable;  et  après  avoir  fait  cette  observation  à l’Institut  Smith- 
sonien,  le  Comité  a été  autorisé  à en  agir  ainsi  et  aussi  h distribuer  certaines 
médailles  d’argent  et  de  bronze  qui  ont  été  ensuite  mises  à sa  disposition. 

Le  Comité  a décidé  qu’une  mention  honorable  sera  faite  de  ces  tra- 
vaux, qui  sont  au  nombre  de  21,  inclus  dans  la  liste  suivante,  qui  donne 
aussi  tous  les  noms  complets,  les  titres  et  les  adresses  des  auteurs  et  les 
références  ou  pseudonymes  qui  ont  été  quatre  fois  employés.  Une  mé- 
daille d’argent  a été  accordée  h trois  de  ces  travaux  et  une  de  bronze  aux 
six  autres: 

MENTION  HONORABLE  AVEC  MÉDAILLE  D’ARGENT 

Prof  essor  A.  L.  Herrera  and  Doctor  YergaraLope,  of  the  City  of  Mexico, 
«La  Atmósfera  de  las  Altitudes  y el  bienestar  del  hombre.» 

Mr.  C.  L.  Madsen — «geo»— Helsingór,  near  Copenhagen,  Denmark. 
«Tliermogeographical  studies.» 

Mr.  F.  A.  R.  Russell,  of  London,  Yice  President  of  the  Royal  Meteorolo- 
gical  Society  of  Great  Britain. 

«The  atmosphère  in  relation  to  human  life  and  health.» 


MENTION  HONORABLE  AVEC  MÉDAILLE  DE  BRONZE 

M.  E.  Deberaux— Dex  and  Maurice  Dibos, — «Spes,»— of  Rouen,  France. 
«Etude  des  courants  aériens  continentaux  et  de  leur  utilisation  par  des 
aérostats  long — courriers.» 
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Doctor  O.  Jesse,  of  Berlin. 

«Die  leuchtenden  Rachtwolken.» 

Doctor  A.  Lœwy,  of  Berlin. 

«Untersuchungen  iiber  die  Respiration  and  Cirkulation  linter  ver- 
diinnter  nnd  verdichteter  sanerstof fariner  nnd  sanerstoffreicher  Luft.» 

Mr.  Alexander  Me.  Adié, — «Dalgetty,» — of  Washington. 

«The  known  properties  of  atmospheric  air  considered  in  their  rela- 
tionships  to  research  in  eyery  department  of  natural  science,  and  the  im- 
portance of  a study  of  the  atmosphère  considered  in  yiew  of  tliese  rela- 
tionships;  the  proper  direction  of  future  research  in  connection  with  the 
imperfections  of  our  knowledge  with  other  sciences.» 

Mr.  Hiram  S.  Maxim,  of  Kent,  Bngland. 

«Raturai  and  artificial  flight.» 

Doctor  Franz  Oppenheimer  and  Doctor  Cari  Oppenheimer,— «E  pur  si 
muoye,» — of  Berlin. 

«Ueber  atmospharische  Luft,  ihre  Eigenschaften  und  ihren  Zusa- 
mmenhang  mit  dem  menschlichen  Leben.» 


MENTIONS  HONORABLES 

• 

Mr.  E.  C.  C.  Baly,  of  Uniyersity  College,  London. 

«The  décomposition  of  the  two  constituents  of  the  atmosphère  by  means 
of  the  passage  of  the  electric  spark.» 

Prof  essor  F.  H.  Bigelow,  of  Washington. 

«Solar  and  terrestrial  magnetism  and  their  relation  to  meteoro- 
logy.» 

Doctor  J.  B.  Cohen,  of  Yorkshire  College,  Leeds,  England. 

«The  air  of  towns.» 

•v 

Dr.  F.  J.  B.  Cordeiro,  U.  S.  R.,  of  Washington. 

«Hypsometry.» 

Professor  Emile  Dnclanx,  of  the  French  Institnte,  Paris,  France. 

«Sur  l’actinométrie  atmosphérique  et  sur  la  constitution  actinique- 
de  l’atmosphère.» 

Professor  Doctor  Gieseler,  of  Bonn,  Germany. 

«Mittlere  Tagestemperaturen  yon  Bonn,  1848-88.» 

Doctor  Ludwig  Ilosyay  yon  Ragy  Ilosya,  Professor  in  the  Royal  Jo- 
seph, Polytechnic  School,  Budapest,  Hungary. 

«Ueber  den  unmittelbar  oxy direnden  Bestandtheil  der  Luft.» 
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Doctor  A.  Magelssen,  of  Christiania,  Rbrway. 

«Ueber  den  Zusammenhang  nnd  die  Y erwandschaft  der  biologischen 
meteorologischen  and  Kosmischen  Erscheinnngen.» 

Doctor  A.  Marcuse,  of  the  Royal  Observatory,  Berlin. 

«Die  atmosphârische  Lnft.» 

Professor  C.  ISTees,  of  the  Polytechnic  School,  Copenhagen,  Denmark. 

«Thense  of  hites  and  cliained  air — balloons  for  observin»"  the  velo- 

O 

city  of  winds,  etc.» 

Surgeon  Charles  Smart,  U.  S.  A.  of  Washington. 

«An  essay  on  the  properties,  constitution  and  impurities  of  atinos- 
pheric  air,  in  relation  to  the  promotion  of  liealth  and  longevity.» 

Doctor  F.  Yiault,  of  the  Faculty  of  Medicine,  Bordeaux,  France. 

«Découverte  d’une  nouvelle  et  importante  propriété  physiologique 
de  l’air  atmosphérique  (Action  hématogène  de  l’air  raréfié.)» 

Washington,  le  9 Août  1895. 

S.  P.  Langley. 

G.  Brown  Goode. 

J.  S.  Billings. 

Mark  W.  Harrington. 


INTRODUCTION 


OUS  espérons  que  cet  ouvrage  sera  admis  au  Concours  Hodg- 
kins, vu  qu’il  s’occupe  de  l’étude  de  certaines  propriétés  de 
l’air  relativement  au  bien  être  de  l’homme,  et,  très  spéciale- 
ment, de  l'étiide  de  l’atmosphère  dans  les  altitudes  et  de  l’in- 
fluence des  changements  de  pression  de  l’air  sur  l’organisme. 

Le  fondateur  de  ces  prix,  Mr.  Hodgkins,  citait  l’ouvrage 
de  Paul  Bert  sur  «la  Pression  barométrique»  comme  un  modèle 
à imiter  par  les  investigateurs;  nous  nous  sommes  efforcés  d’éclairer  des 
problèmes  de  ce  genre. 

Nous  espérons  que  l’ouvrage  présent  sera  jugé  avec  quelque  indul- 
gence. Nous  vivons  bien  loin  des  centres  scientifiques,  et  quoique  pré- 
parés par  quelques  travaux  antérieurs  pour  entreprendre  le  travail  actuel, 
nous  avons  toujours  eu  à lutter  contre  de  graves  difficultés:  manque  de 
maîtres,  de  livres,  et  de  toute  sorte  d’éléments  indispensables  pour  l’expéri- 
mentation. Un  seul  avantage  nous  reste;  c’est  que  nous  vivons  dans  un  pays 
d’altitude  et  que  nous  nous  occupons  précisément  de  l’étude  des  régions 
élevées  de  la  terre. 

Nous  remercions  publiquement  pour  les  conseils  et  l’appui  moral  qu’ils 
nous  ont  donnés  à Messieurs:  Professeur  Alphonse  Herrera,  Ingénieur 
José  M.  Yergara  Lope,  Dr.  Alfred  Dugès  et  Dr.  Manuel  Toussaint. 

Monsieur  le  Dr.  Fernand  Altamirano  nous  a permis  d’installer  nos 
appareils  à l’Institut  Médical  National  dont  il  est  le  digne  directeur. 

Mr.  l’avocat  Marc  Ross  nous  a fourni  les  cochons  d’Inde  indispensa- 
bles pour  certaines  classes  d’expériences. 

Mr.  le  vétérinaire  J.  Aragon  nous  a donné  des  poumons  tuberculeux 
de  vache  pour  les  inoculations. 
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Mr.  le  Dr.  Richard  Cicero  nous  a communiqué  des  indications  impor- 
tantes sur  Jes  études  de  Yiault,  de  Miintz  et  de  Regnard,  prenant  person- 
nellement un  dessin  de  l’appareil  qui  servi  à Regnard  pour  ses  expérien- 
ces à la  Sorbonne. 

Mr.  le  Colonel  Clément  Yillaseñor  a eu  la  complaisance  de  nous  per- 
mettre de  faire  quelques  études  anthropométriques  sur  les  soldats  du 
régiment  de  gendarmes  de  l’armée.  Mr.  le  Colonel  M.  Blásquez  n’a  pas 
trouvé  d’inconvénients  à ce  que  nous  nous  rendions  pour  le  même  objet  à 
la  caserne  du  7ème  Régiment. 

Mr.  Isidore  Martinez  a dessiné  pour  nous  plusieurs  des  planches  qui 
illustrent  notre  ouvrage. 

L’interne  en  médecine  Mr.  Alexandre  Martinez  nous  a aidés  à prendre 
quelques  mesures  d’anthropométrie. 

Mr.  le  Dr.  Albert  Gómez  nous  a prêté  plusieurs  livres  de  sa  biblio- 
thèque particulière  tout  à fait  indispensables  pour  nos  recherches.  Pour 
le  même  motif  nous  remercions  sincèrement  Messieurs:  Ingénieur  Joseph 
Joachin  Arriaga,  Ingénieur  Gilbert  Montiel,  Dr.  Manuel  Uribe  et  Mr. 
Raphaël  Aguilar. 

Se  sont  anssi  intéressés  à nos  travaux  et  nous  ont  aidés  de  différentes 
manières:  Dr.  Denison  (Denver,  Colorado,  E.  U.),  Dr.  Jean  de  Dieu  Car- 
rasquilla L.  (Bogotá,  République  de  Colombie),  Dr.  Elie  E.  Congrains 
(Lima,  Pérou),  Dr.  Frédéric  Puga  Borne  (Santiago,  Chili),  Dr.  Adolphe 
Murillo  (Santiago,  Chili),  Mr.  Th.  Ewan  (Amsterdam,  Hollande),  E.  W. 
FTelson  (du  Département  d’Agriculture  des  E.  U). 

L’honorable  S.  P.  Langley,  Sécrétaire  de  l’Institut  Smithsonien,  a eu 
la  bonté  de  consentir  à ce  que  cet  ouvrage  fut  présenté  au  Concours  en 
espagnol,  sur  la  motion  de  Mr.  l’Avocat  Raymond  Manterola  au  sein  de 
la  Société  Scientifique  «Antonio  Alzate,»  une  des  premières  corporations 
savantes  mexicaines. 

México,  le  30  Novembre  1894. 


Daniel  Vergara  Lope. 


Alfonso  L.  Herrera. 
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T’OTES 


Grâce  à la  bienveillante  intervention  de  messieurs  les  professeurs  Al- 
fonso Herrera  et  Eduardo  Licéaga,  messieurs  les  avocats  Joaquín  Baran- 
da et  Ignacio  Mariscal,  le  premier  Ministre  de  la  Justice  et  de  l’Instruction 
Publique,  et  le  second  Ministre  des  Affaires  Etrangères  se  sont  intéressés 
à la  publication  de  cet  ouvrage.  Donnant  une  preuve  de  plus  de  leur 
ardent  désir  pour  le  progrès  des  lettres  dans  leur  pays,  ils  ont  bien  voulu 
solliciter  de  Mr.  le  Général  Porfirio  Díaz,  Président  de  la  République, 
qu’il  permît  que  notre  humble  production  fût  publiée  par  une  imprimerie 
particulière,  et  que  tous  les  frais  nécessaires  fussent  à la  charge  du  gou- 
vernement; ce  qui  fut  accordé. 

Nous  les  remercions  publiquement  pour  cette  distinction. 

* 

* ❖ 

Notre  ouvrage  a été  présenté  à l’Institut  Smithsonien  en  décembre 
1894,  et  nous  y avons  fait  depuis  beaucoup  d’additions  et  de  corrections, 
spécialement  aux  Chapitres  Y au  dernier. 


Nous  croyons  opportun  de  présenter  l’extrait  d’une  partie  d’un  des 
actes  des  sessions  du  Congrès  des  Hygiénistes,  qui  eut  lieu  à Denver  (Co- 
lorado, E.  U.  Am.)  en  Octobre  1895. 

Les  idées  exprimées  par  un  des  Docteurs  des  E.  U.  au  Congrès  susdit 
confirment  pleinement  les  études  et  les  doctrines  contenues  dans  ce  livre. 

L’acte  dont  nous  avons  pris  cet  extrait  fut  rédigé  par  Mr.  le  Dr.  Do- 
mingo Orvaflanos,  Professeur  à l’Ecole  de  Médecine  du  México,  et  Sécré- 
taire  et  délégué  du  Conseil  Supérieur  de  Salubrité  du  México  à ce  Con- 
grès:il  est  conservé  dans  les  archives  du  Secrétariat  du  dit  conseil. 


SÉANCE  DE  LA  NUIT  DU  3 OCTOBRE. 

....  Le  premier  mémoire  lu  traitait  de  l’influence  particulière  qu’exer- 
cent les  grandes  altitudes  sur  la  santé  de  l’homme,  par  le  Dr.  S.  E.  Solly, 
do  Colorado  Springs. 
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Mr.  Solly  clit  que,  d’une  manière  générale,  les  altitudes  élevées  exer- 
cent sur  la  santé  une  influence  bienfaisante:  qu’on  avait  observé  que  le 
nombre  des  globules  rouges  du  sang  est  plus  grand  qu’au  niveau  de  la  mer, 
quoiqu’  ils  soient  plus  petits:  que  la  capacité  pulmonaire'ainsi  que  l’ampli- 
tude de  la  respiration  augmentent:  que  le  pouvoir  absorbant  du  sang  pour 
l’oxygène  est  plus  intense,  et  qu’en  somme  les  échanges  organiques  sont 
plus  rapides.  Le  résultat  est  que  l’anémie  est  plus  rare  que  dans  les 
régions  basses,  ainsi  que  la  tuberculose,  et  que  les  fièvres,  quoique  fré- 
quentes, sont  moins  dangereuses:  que  les  maladies  microbiennes  sont 
aussi  moins  fréquentes,  et  à son  sens,  moins  contagieuses:  1 mais  que, 
malgré  cela,  si  ou  11e  prend  pas  les  précautions  sanitaires  qu’exige  la 
science,  le  résultat  est  le  même  qu’au  niveau  de  la  mer.,  tant  pour  l’indi- 
vidu que  pour  l’ensemble. 

Le  Dr.  Sewall,  de  Denver,  demanda  la  parole  et  déclara  qu’il  était 
honteux  que  ceux  qui  vivent  sur  les  altitudes  élevées  n’eussent  pas  étudié 
la  question  ni  fait  des  expériences  pour  connaître  les  effets  de  ces  hau- 
teurs sur  la  santé:  qu’à  ce  sujet  il  n’y  avait  encore  que  quelques  observa- 
tions individuelles  en  petit  nombre,  et  quelques  autres  sur  une  plus  grande 
échelle,  faites  par  Yiault,  de  Bordeaux,  sur  des  lapins:  mais  que  tous  ces 
résultats  n’étaient  pas  applicables  à l’homme,  au  moins  d’une  manière 
générale:  que  pour  lui,  il  allait  toujours  avec  crainte  à Denver  à cause  de 
la  hauteur  considérable  de  cet  endroit,  et  que,  causant  de  cette  crainte 
avec  un  médecin  homœopathe,  celui-ci  avait  confirmé  ses  idées  et  que 
même  il  avait  affirmé  que  lui,  Sewall,  ne  vivrait  pas  huit  jours  s’il  se 
hasardait  à monter  jusqu’à  Denver,  motif  pour  lequel  il  se  décidait  à s’en 
aller  (rires). 

Le  Dr.  Orvañanos,  de  México,  parla  ensuite,  manifestant  que  probable- 
ment les  Drs.  Solly  et  Sewall  n’avaient  pas  connaissance  des  études  faites 
depuis  plusieurs  années  à México  sur  cet  objet,  puisque  en  effet  il  existe 
dans  cette  Capitale  un  établissement  scientifique,  l’Instituto  Médico  Na- 
tional, dont  une'  section  est  chargée  uniquement  des  études  de  physio- 
logie expérimentale,  et  que  là  Mr.  le  Dr.  Yergara  Lope  avait  fait  une 
multitude  d’expériences,  dont  il  11e  se  rappelle  pas  le  nombre,  mais  qui  se 
chiffraient  par  milles,  dans  le  but  de  rechercher  l’influence  des  hauteurs 
sur  la  santé;  qu’il  avait  publié,  entre  autres  opuscules,  un  travail  remis  à 
l’Institut  Smithsonieu  de  Washington,  où  il  avait  consigné  le  résultat  de 
ses  études:  Que,  autant  qu’il  pouvait  se  le  rappeler,  Mr.  Yergara  Lope 
était  aussi  arrivé  à cette  conclusion,  que  le  nombre  des  globules  rouges 
chez  l’homme  sain  est  plus  grand  qu’au  niveau  des  mers,  puisque,  eu 
moyenne,  il  est  de  six  millions  et  demi:  qu’il  n’avait  pas  vu  que  la  dimen- 
sion de  ces  globules  fut  diminuée,  et  qu’elle  était  égale  à celle  qu’ils  ont 

1 Quant  a nous,  nous  ne  nous  rendons  pas  solidaires  de  toutes  les  opinions  du  Dr.  Solly. 
Note  des  auteurs. 
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au  niveau  de  la  mer:  que  la  quantité  d’hémoglobine  était  plus  grande: 
que,  relativement  à l’appareil  respiratoire,  il  avait  vu  que,  d’après  ses 
souvenirs  du  moment,  le  sternum  était  un  peu  plus  long,  la  capacité  thoraci- 
que et  l’amplitude  de  la  respiration  plus  grandes,  et  le  nombre  de  respi- 
rations de  24  ( sic ) par  minute  au  lieu  de  18,  qui  est  le  chiffre  des  régions 
basses. 


Le  Dr.  Solly  avoua  ensuite  qu’en  écrivant  son  mémoire  il  n’avait  pas 
eu  sous  la  main  le  travail  du  Dr.  Yergara  Lope,  mais  qu’il  le  connaissait; 
qu’il  était  très-remarquable;  qu’il  avait  obtenu  le  second  prix  surplus  de 
200  mémoires  présentés  au  dernier  concours  de  l’Institut  Smithsonien;  et 
que  ce  que  pouvait  lui  enseigner  son  expérience  personnelle  était  d’accord 
avec  les  opinions  du  Dr.  Yergara  Lope.» 

Pour  nous,  nous  remercions  sincèrement  le  Dr.  Orvañanos  pour  avoir 
parlé  de  nos  études,  et  le  Dr.  Solly  pour  la  bienveillance  avec  la  quelle 
il  s’est  exprimé  au  sujet  de  notre  livre. 


A.  L.  H. 


D.  Y.  L. 
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LIVRE  I. 


ÉTUDES  THÉORIQUES. 
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CHAPITRE  I. 

LES  PLATEAUX. 


1.  Il  est  naturel  qu’avant  cle  nous  consacr  er  à l’étude  de  la  physiologie 
des  hommes  qui  vivent  aux  altitudes,  nous  fassions  nue  rapide  énumération 
des  lieux  les  phis  importants  situés  à une  hauteur  assez  considérable  au 
dessus  du  niveau  des  mers. 

Les  descriptions  qui  vout  suivre  u’ont  pas  été  faites  dans  le  but  d’éclairer 
des  questions  de  géographie:  nous  n’avons  pas  non  plus  tenté  de  décrire 
par  le  menu  tous  les  plateaux:  une  pareille  entreprise  ne  serait  pas  con- 
forme à notre  plan,  et  exigerait  peut-être  un  volume  à part  consacré  ex- 
clusivement h des  considérations  géographiques  que  l’on  peut  trouver 
dans  les  ouvrages  de  Humboldt,  Reclus  et  autres  savants  avec  les  quels 
nous  ne  pouvons  nous  comparer. 

ISTous  nous  sommes  arrêtés  particulièrement  sur  les  plateaux  de  grande 
élévation,  où  la  diminution  de  l’oxygène  atmosphérique  doit  être  plus  sen- 
sible. Les  profils  et  les  tableaux  altimétriques  nous  dispensent  d’entrer 
dans  certains  détails  qui  allongeraient  trop  ce  chapitre. 


LIE  RELIEF  DES  OOnUTinUEEUTS. 


2.  Le  Professeur  Lapparent  1 a essayé  d’évaluer  la  hauteur  moyenne 
des  diverses  parties  du  monde,  et  distingue  pour  cela  cinq  zones,  plus 
une  pour  l’Asie,  comprises  entre: 

0 à 200  mètres. 

200  à 500  „ 

500  à 1000  „ 

. 1000  à 2000  „ 

A plus  de  2000  „ 

A plus  de  5000  „ 


1 Traité  de  Géologie.  Paris,  1885,  page  117. 
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3.  Pour  déterminer  la  surface  de  ces  zones  il  a calqué  les  courbes  de 
niveau  des  cartes,  en  les  passant  à un  papier  quadrillé  divisé  en  milli- 
mètres, et  prenant  comme  surface  de  la  zone  intermédiaire  celle  que 
représente  le  nombre  de  carrés  compris  entre  deux  courbes  consécutives. 
Une  fois  évalués  les  surfaces  il  les  rapproche  de  la  hauteur  moyenne. 
La  moyenne  arithmétique  entre  les  chiffres  correspondant  aux  altitudes 
des  courbes  qui  limitent  une  zone,  serait  en  général  très-eleyée  parce  que 
l’expérience  nous  démontre  que  la  pente  augmente  d’habitude  propor- 
tionnellement cà  la  hauteur  absolue,  excepté  en  ce  qui  se  rapporte  à la 
première  zone,  qui  donne  la  moyenne  arithmétique  100m  qui  paraît  accep- 
table. Pour  obtenir  en  même  temps  qu’une  moyenne,  un  minimum  qui 
serait  utile,  nous  ferons,  dit  Lapparent,  le  calcul  nécessaire,  en  supposant 
qu’on  n’aCcorde  à chaque  zone  que  la  hauteur  de  sa  limite  inférieure. 
Yoici  les  résultats: 


4.  PARTIES  DU  MONDE 

ZOUES 

SURFACE  DE 
CHAQUE  ZONE 

Partie  de  cha- 
que zone  dans 
le  résultatmo- 
yen. 

METRES 

Partie  de  cha- 
que zone  dans 
ltf  résultat  mi- 
nimum. 

MÈTRE8 

I.  0 à 200  mètres 

60.00 

60.00 

60.00 

£ II.  200  à 500  „ 

24.00 

72.00 

48.00 

g III.  500  à 1000  „ 

10.00 

70.00 

50.00 

= IV.  1000  à 2000  „ 

5.00 

65.00 

50.00 

V.  Plus  de  2000  „ 

1.00 

25.00 

20.00 

10.000 

292.00 

228.00 

I.  0 à 200  mètres 

27.00 

27.00 

27.00 

II.  200  à 500  „ 

10.00 

30.00 

20.00 

w III.  500  à 1000  „ 

31.00 

217.00 

155.00 

S IV.  1000  à 2000  

22.50 

290.00 

225.00 

V.  2000  à 5000  „ 

8.00 

240.00 

160.00 

VI.  Plus  de  5000  „ 

1.50 

75.00 

75.00 

100.00 

879.00 

662.00 

I.  0 à 200  mètres 

18.00 

18.00 

18.00 

= II.  200  à 500  

20.00 

60.00 

40  00 

f III.  500  à 1000  „ 

47.00 

319.00 

235.00 

| IV.  1000  à 2000  

14.00 

180.00 

140.00 

V.  Plus  de  2000  „ 

1.00 

25.00 

20.00 

100.00 

602.00 

453.00 

a I.  0 à 200  mètres 

33.00 

33.00 

33.00 

g-ï  II.  200  à 500  ,,  

24.50 

75.50 

49.00 

£ z III.  500  à 1000  

20.50 

143.50 

102.00 

E = IV.  1000  à 2000  „ 

17.00 

220.00 

170.00 

V.  Plus  de  2000  ,,  

5.00 

125.00 

100.00 

100.00 

595.00 

454.00 

I.  0 à 200  mètres 

45  00 

45.00 

45.00 

= ■5  II.  200  à,  500  ,,  

20.00 

60.00 

40.00 

£¿5  III.  500  à 1000  

17.00 

122.50 

87.50 

E-S  IV.  1000  à 2000  

12.50 

160.00 

125.00 

" V.  Plus  de  2000  „ 

5.00 

150.00 

100.00 

100.00 

537.50 

397.50 

, I.  0 à 200  mètres 

40.50 

40.50 

40.50 

ij  II.  200  à 500  

37.00 

111.00 

74.00 

.g  III.  500  à 1000  „ 

14.50 

100.00 

72.50 

g IV.  1000  à 2000  „ 

7.00 

91.00 

70.00 

V.  Plus  de  2000  

1.00 

20.00 

20.00 

100.00 

362.50 

277.00 

Planche  1 . 


/Ies  Parry 


de  Baffin 


Térr-e 


Détroit * 


fduC^Gms 

o I a i re 


Baffin 


- /Arríe  l'Fyrlor 


Behring 


Hudson 


'chafka 


//o  de 

Cito/*/ 


C 'i/o/r/óre, 
orrO/‘t:<yon  /?j 


■■ hJCQjjO 


Uro  Colorât  'o 


l*1SS\SSí(pl 

Gol  Fe  du 
i Mexique 


Cahfor/  re 


GRAND£S_ 

ANTILLES 


Tsfíevt//ó  yicyedc 


Hawai 


ff  du  C.  Verde 


r/r¿¿  cu  Mía 


Haïti 

des  An  ti  He  i 


fs  firme  deTéJiunn/Qfoe 

. VIÉRIpUE  CENTR  A 


u trinoco 


fslfime  de  Pomuna'^s 
Co/fe  de  Panarra 


EUR 


la  N V? Bretagne 


C S Roque 


non. 


y'l^fíébndet 


pViif 


¡jíc  Tt  ti  caca' 


I/Tolti 


,WCalédome_ 


Caprico 


Tropique 


fio  de  !a Plata 


rep. 

¡SENTI  i 


«NDE, 


fnie 

I,v  Falkland 

m 

*.rre  c ’e  Fea 


Délroil  olr^í/ege  '/¿ur 


CHorn 


— 25  — 


LES  PLATEAUX  DE  L’ASIE1 


5.  Nous  donnons  le  nom  de  Haute-Asie  à la  partie  centrale  du  continent 
limitée  an  Nord  par  le  système  de  montagnes  du  Thian-chan,  et  au  sud  par 
l’Himalaya,2  le  quel  contient  dans  ses  ramifications  intérieures  les  cimes 
les  plus  éleveés  de  la  Terre,  mesurées  jusqu’à  présent.  Au  N.  de  l’Hima- 
laya,  sont  marquées  sur  nos  cartes  deux  autres  chaînes:  le  Karakorum  et 
le  Kuenlun,  dont  le  développement  est  en  général  parallèle  à l’Himalaya. 

De  même  qu’au  N.  il  n’y  a qu’un  système  de  montagnes,  le  Thian-chan, 
de  même  un  seul  système,  celui  de  l’Himalaya  comble  tout  l’espace  com- 
pris entre  le  Turkestan  oriental  et  l’Inde:  aussi  devons  nous  considérer  le 
Karakorum  et  le  Kuenlun  comme  appartenant  à l’Himalaya,  et  n’attribuer 
par  conséquent  ces  noms  qu’aux  chaînes  secondaires  sépareés  entre  elles 
par  des  plateaux  étendus,  comme  il  arrive  pour  le  Thian-Chan.  Le  trait 
caractéristique  des  cordillères  de  l’Asie  centrale  consiste  en  ses  grands 
plateaux  et  non  en  crêtes  formées  de  sommets  élevés.  Tels  sont  la  dé- 
pression de  la  rivière  Tarum  qui  se  déverse  dans  le  lac  Tarym-gol  ou  Lop 
Coor,  ou  le  pays  que  nous  appelons  Turkestan  oriental  ou  Ili  par  les 
chinois,  et  de  plus  le  Thibet3  et  Cachemire  (petit  Thibet),  parce  qu’ils  ue  sont 
que  de  grands  plateaux  du  système  de  l’Himalaya.  Celui-ci  se  prolonge 
au  N.  O.  et  à l’O.  en  deux  cordillères  qu’on  avait  aussi  considérées  comme 
indépendantes:  telles  sont  le  Hindu-Kuch  à l’O.,  qui  sépare  la  dépression 
fluviale  de  l’Amou-Daria  des  rivières  Afgan  et  Pamir,  qui  depuis  le 
Puclit-i-Kahr  (dos  d’âne),  groupe  situé  au  N.  O.  do  Karakorum  où  il  se 
réunit  avec  l’Hiudu-Kuch,  s’étend  vers  le  N.  jusqu’au  Thian-chan.  L’Hin- 
du-Kuch  et  le  Pamir  forment  pour  ainsi  dire  un  angle  ouvert  vers  le  N.  O. 
et  peuvent  se  représenter  dans  leur  relation  avec  l’Himalaya  comme  un  Y 
couché  (fx  );  l’angle  compris  entre  les  deux  bras  supérieurs  de  l’Y  est 
la  région  du  haut  Amou-Daria  qui  baigne  le  Turkestan  oriental  où  sont  les 
pays  de  Wakhan,Bada-Chan  ou  Badagshan  et  Kunduz;  au  S.  de  l’Hindu- 
Kucli,  le  Citral  et  le  Kahiristan,  et  au  point  de  recontre  le  pays  des  Dards. 

1 Nous  prenons  les  renseignements  nécessaires  pour  notre  objet  dans  l’ouvrage:  La  Tierra 
y el  Hombre,  por  Federico  de  Helhvald,  traduction  du  Dr.  Manuel  Aranda  y San  Juan. — 
Barcelonne,  1887.  T.  n,  pages  315  et  suivantes.  Voyez  E.  Reclus,  Les  Continents,  Paris, 
1868,  pages  141  à 154. 

2 Ou  Himalaya. 

3 Ou  Thibet. 
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Les  chaînes  du  Tliian-clian  forment  une  division  entre  la  Dzoungarie  et 
le  Plateau  du  Turkestan  oriental,  où  un  conquérant  asiatique  fonda  jadis 
un  puissant  empire. 

6.  Entouré  partout  de  hautes  montagnes,  l’Issik-Kul,  situé  à l,523m 
au  dessus  du  niveau  de  la  mer  et  occupant  une  aire  de  5,781  kil.  car.,  est 
un  vaste  lac  alpin. 

7.  Entre  la  chaîne  Koh-Kijia  (5,100m)  et  le  Temurtu-Dagh,  il  faut  tra- 
verser dans  toute  sa  largeur  le  dos  du  système  de  Thian-chan.  Ce  dos  est 
un  plateau  vaste  et  étendu  dont  la  plaine  s’étend  à une  altitude  absolue 
considérable,  et  d’oii  s’élèvent  des  sommets  et  des  chaînes  isolées.  Ces 
murailles  intermédiaires  superposées  divisent  tout  le  terrain  en  beaxicoup 
de  plateaux,  dont  les  plus  importants  en  largeur  et  en  longueur,  celles 
des  vallées  de  Haryu  et  de  l’Aksai  (celui-ci  court  de  O.  à E.  ),  sont  consi- 
dérés comme  la  plaine  la  plus  étendue  du  Thian-chan. 

Au  S.  de  ce  grand  système  de  montagnes  s’étend  le  Turkestan  oriental 
(ou  Thian-chan-nan-lu,  et  aussi  Ivashgarie  comme  on  l’appelle  du  nom  de 
sa  capitale),  grand  plateau  de  1,300  à l,400m  d’élévation,  631,302  kil. 
car.  et  725,000  habitants.  La  ville  de  Kashgar  occupe  une  grande  étendue, 
et  possède  une  population  d’environ  80,000  habitants.  Plus  grande  encore 
est  Yar-Kand  qui  contient  120,000  habitants;  et  comme  grande  cité  indus- 
trielle, on  cite  Chotan  ou  Itchi,  avec  40,000  habitants. 

8.  Une  grandiose  région  de  plateaux  porte  le  nom  de  Pamir:  les  kirghi- 
zes  qui  erreut  au  travers  l’appellent  avec  propriété  à cause  de  sa  hauteur, 
Bam-i-dumiah  ou  toît  du  monde:  ce  territoire  renferme  un  grand  nombre 
de  lacs.  Le  Karateguin, pays  de  21,536  kil.  car.  avec  800,000  habitants,  se 
trouve  sur  les  racines  méridionales  des  grandes  chaînes  qui  limitent  le 
Pamir  au  Y.  Dans  la  partie  méridionale  de  la  chaîne  de  l’Altaï  (5,790 
à 6,000m)  s’étend  le  plateau  de  l’Altaï  ou  Dacht-i-Alciï , de  2,430m  de 
hauteur,  qui  se  prolonge  vers  l’E,  et  présente  dans  cette  direction  l’aspect 
d’une  steppe  plane  et  interminable  qui  s’élargit  entre  les  montagnes  et 
va  augmentant  de  plus  en  plus;  au  S.  se  voient  les  montagnes  du  Translaï 
(6,500  î\  7,600m.) 

9.  La  région  de  l’Indus  supérieur  forme  le  royaume  de  Gliolab-Singh 
ou  Cachemire:  elle  embrasse  une  grande  variété  de  climats,  de  monuments 
physiques  et  de  races,  puis  qu’elle  s’étend  des  brûlantes  plaines  du  Pend- 
jab jusqu’aux  incommensurables  glaciers  et  aux  neiges  éternelles  des  plus 
hautes  cimes  de  l’Himalaya,  et  contient  des  habitants  d’origine  aryenne  et 
ouralo-altaïque,  à croyances  mahométanes,  bouddhistes  et  brahmaniques. 
Le  pays  est  en  général  tellement  montagneux  qu’on  ne  peut  comprendre 
comment  il  y a en  lui  de  la  place  pour  sa  population.  En  plus  du  Jamu 
et  de  Cachemire  le  royaume  du  Maharadjah  comprend  les  pays  de  Le  ou 
Ladack,  ou  Ladak,  du  Baltistan , ou  petit  Thibet  avec  sa  capitcde  Iskard,  et 
de  Gilgit : en  tout  170,000  kil.  car.,  avec  1.531,000  habitants.  Les  cimes  les 
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plus  élevées  du  pays  sont  le  Nanga-Parbat  de  8,615m,  et  une  autre  sans 
nom,  encore  plus  élevée,  qui  arrive  à 8,815m.  Cachemire  est  une  vallée 
haute  entourée  de  tous  côtés  de  gigantesques  montagnes  neigeuses,  et 
dont  la  partie  centrale  est  une  plaine  à l,620m. 

10.  Sur  les  bords  du  Theluin,  dans  une  vallée  située  à l,830m,  se  trouve 
la  capitale  de  Cachemire,  Srinaggar  ou  Syrin  Nagar:  elle  a du  être  jadis 
plus  populeuse  que  maintenant;  aujourd’hui  on  lui  calcule  environ  80,000 
âmes. 

11.  Le  Thibet  proprement  dit,  le  pays  situé  entre  le  Kuenlun  et  l’Himala- 
ya  est  une  valleé  longitudinale  de  grandes  dimensions,  dont  le  terrain  est 
occupé  par  plusieurs  plateaux  plus  petits.  D’après  Hodgson,  le  Thibet  est 
un  plateau  en  forme  de  triangle  obtus,  qui  s’étend  entre  les  28°  et  36°  de 
lat.  H.  et  les  72°  et  102°  de  long.  E.  Son  climat  est  très-froid  et  sec,  à 
cause  de  son  extraordinaire  élévation,  qu’on  calcule  de  3,650m,  et  des 
immenses  montagnes  qui  l’entourent  et  s’élèvent  vers  le  S.  jusqu’à  6,000m. 

Il  est  limité  au  Sud  par  l’Hemoclian,  au  H.  par  le  Kuenlun,  à l'O. 
par  le  Behir  et  au  S.  E.  par  le  Iung-lung,  couverts  en  grande  partie 
de  neiges  persistantes,  et  dont  les  passages  sont  de  4,870m  à 5,180m 
d’altitude. 

12.  Au  milieu  de  cette  large  vallée  existe  une  grande  élévation  de  terrain 
allant  jusqu’à  4,800m,  qui  la  sépare  en  deux  bassins,  l’un  occidental, 
l’antre  oriental.  Au  premier  appartiennent  les  régions  Cacliemiriennes  de 
Baltistan  et  du  Ladak,  et  de  plus  la  province  Guari-Khorsum  du  Thibet 
chinois;  le  bassin  oriental  est  le  Bodyul,  formé  des  provinces  Kharn,  Ue  et 
Tsang.  La  province  de  Ue  est  la  plus  petite  mais  la  plus  importante:  là 
se  trouve  Lassa 1 (séjour  des  Dieux)  la  capitale  mystérieuse  du  Thibet,  à 
3,505m;  elle  occupe  un  périmètre  de  quatre  kilomètres  seulement,  et  est 
entourée  de  collines  avec  des  cités  claustrales  ou  monacliales  de  7,000  à 
10,000  habitants.  Dans  le  couvent  de  Pótala  réside  le  Dalai-Lama,  le 
pontife  des  bouddhistes  et  le  vrai  souverain  du  Thibet  oriental;  sur  les  flancs 
de  la  colline  où  s’élève  ce  couvent,  on  rencontre  le  village  de  Ghiol,  et  six 
kilomètres  plus  loin,  le  grand  couvent  Depang.  Les  autres  couvents  prin- 
cipaux sont  Luprang  et  Ramosiu,  Sava  et  Galdan.  On  a calculé  dernière- 
ment que  la  population  stable  était  de  15,000  habitants,  sans  compter  la 
garnison  chinoise  et  les  prêtres  de  Bouddha,  les  quels  compris,  feraient 
monter  toute  la  population  de  Lassa  à plus  de  30,000  âmes.  Un  autre  pla- 
teau, digne  de  mention,  est  celui  qui  s’élève  dans  le  Thibet  méridional, 
de  4,180m  à 4,570m.  2 

1 Ou  Ll’asa. 

2 D’après  Levasseur  le  plateau  de  Pamir  s’élève  à plus  de  4,OOOm;  celui  de  l’Iran,  à 

l,000m. 
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LES  PLATEAUX  DE  L’EUROPE 


13.  Le  plateau  de  V Espagne  Centrale  ou  plateau  des  Castilles,  appelé 
dans  sa  partie  septentrionale  Platean  de  la  Vieille  Castille  et  Léon,  atteint 
à cet  endroit  l,000m  et  plus  de  hauteur. 

A FO.,  entre  Burgos,  Léon  et  Avila  il  y a un  autre  plateau  d’une  hauteur 
moyenne  de  700m. 

On  peut  admettre  que  la  majeure  partie  du  sol  espagnol  est  située  à 
une  hauteur  moyenne  de  1,000  mètres , puisque  les  parties  de  plaine  occu- 
pent presque  un  dix-huitième  de  la  superficie  totale.  Par  le  fait  de  son 
altitude  l’Espagne  ne  progresse  pas:  telle  est  l’opinion  de  Jonrdanet  sur 
l’influence  de  ces  particularités  de  niveau. 

Le  plateau  du  Portugal.  Le  royaume  du  Portugal  est,  entre  les  40°  et 
41°  lat.  N".,  un  plateau  incliné  vers  le  Nord,  d’à-peu-près  600  à 650m  de 
hauteur,  et  qu’on  peut  considérer  comme  l’angle  S.  O.  du  plateau  de  la 
Vieille  Castille. 

D’autres  plateaux  de  l’Europe  dépassent  rarement  la  limite  de  l,000m, 
et  par  conséquent  offrent  peu  d’intérêt  pour  notre  étude:  cependant  nous 
en  citerons  quelques  uns. 

14.  Les  plateaux  italiens  et  Scandinaves;  en  Autriche-Hongrie  le  pla- 
teau de  Moravie  (600m),  celui  de  Moesia  (700m  à l,000m);  dans  les  Etats  de 
la  Péninsule  Pélasgique  celui  de  Finlande  (200  à 300m);  ceux  de  South 
Downs  du  pays  de  Galles  et  autres  peu  importants  dans  la  Grande  Bre- 
tagne. En  France  et  en  Allemagne,  les  plateaux  de  Jansruck,  les  Ar- 
dennes (400  à 600m),  l’Eifel,  les  Faucilles,  le  plateau  de  Langres  (135  k. 
de  longueur  et  400  à 600m  d’altitude),  la  Côte  D’Or  (50  k.  de  long  et 
plus  de  636m),  le  plateau  de  l’Auvergne  an  Snd  de  la  France;  les  pla- 
teaux de  "Westerwald,  Sauerland,  Brillon  (500m),  Odenwal  (400  à 450m.) 
Spessant  (500m),  Vogelsberg  (500m),  Thuringenwald  (300  à 400m),  Fichtelge- 
birge  (600m),  Jura  de  Souabe  (800  à 900m),  Bavière  (500  à 600m). 
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LES  PLATEAUX  DU  CONTINENT  AFRICAIN 


15.  L’Afrique  est  un  immense  plateau  divisé  en  autres  plus  petits  qui  for- 

ment deux  systèmes  contigus;  l’un  au  1ÑT.  et  l’autre  au  S.  de  l’équateur. 
La  liauteur  moyenne  de  ce  continent  est  de  622m,  tandis  que  celle  de  l’Eu- 
rope dépasse  à peine  300m.  . 

Le  pays  baigné  par  les  eaux  du  Tchad,  est  élevé  de  630m,  celui  du 
Congo,  de  1,200“;  et  celui  de  îsTgmai,  de  1,000  à l,200m. 

Le  prolongement  oriental  de  l’Atlas,  à partir  du  Djebel  Aiaschiu  for- 
me un  plateau  élevé  dont  la  largeur  est  de  170  kil.  à l’O.  et  de  80  à l’E., 
et  la  hauteur  de  l,100ra  dans  sa  partie  occidentale,  900m  au  centre  et  780m 
à l’Orient.  Au  O.  du  désert  de  Lybie  se  trouve  le  plateau  de  Barka 
(400  à 600m).  Au  N.  du  lac  ISTyassa,  entre  l’équateur  et  les  10°  de  lat.  S. 
le  terrain  monte  de  1,500  à 2,000m. 

16.  Le  système  orographique  du  S.  de  l’Afrique  consiste  en  un  plateau 
élevé  de  quelques  l,200m  d’altitude  où  on  arrive  depuis  les  plages  oppos- 
sées  des  Océans  Atlantique  et  Indien,  par  une  série  d’éminences  éche- 
lonnées en  gradins  d’élévation  progressive. 

Le  plateau  Abyssinien  se  détache  sur  le  bord  oriental  du  système  oro- 
graphique septentrional  en  s’élargissant  graduellement  ù mesure  qu’il 
s’étend  du  N.  au  S.  Sur  son  rocailleux  versant  oriental  il  présente  de  nom- 
breux échelons  qui  forment  autant  d’immenses  tranchées,  tandis  que  le 
versant  occidental  est  plat  et  doucement  incliné.  Le  plateau  supérieur  qui 
atteint  220,000  kil.  car.  sert  de -base  à plusieurs  montagnes  gigantesques. 
Les  pays  montagneux  de  Kaffa  et  d’Enarea,  dont  la  hauteur  moyenne  est 
de  2,000  à 3,000m,  constituent  le  prolongement  oriental  du  plateau  Abys- 
sinien, d’où  se  détachent  ù l’E.  quelques  ramifications  qui  arrivent  jus- 
qu’au cap  Guardafui,  en  formant  une  série  de  collines  longeant  le  bord 
septentrional  du  pays  des  Somalis.  Au  de  ce  plateau,  depuis  la  côte 
de  la  mer  Rouge  jusqu’aux  environs  de  la  capitale  de  l’Egypte,  court  une 
cordillère  littorale  qui  termine  au  Djebel  Soturba  et  dont  la  crête  la  plus 
haute  arrive  à 2,103m. 

17.  Toute  la  plateforme  à la  quelle  appartiennent  les  plateaux  Abyssi- 
niens s’élève  vers  le  S.  suivant  une  ligne  qui,  en  partant  de  Massaouah,  sur 
la  mer  Rouge,  passe  par  les  montagnes  Samun,  le  Godsjam,  etc.,  de  sorte 


% 


— 30  — 


que  sa  pente  regarde  le  N.  Au  S.  de  Massaouali  se  détache  à une  hauteur 
assez  considérable  le  plateau  de  Serawe;  un  peu  plus  au  S.  se  trouvent 
Adowa  ou  Adoa  (l,780m)  avec  2,000  habitants,  et,  d’après  Grant,  10,000hts, 
et  Aocum  (2,500hts)  à 2,025m  de  hauteur. 

18.  Cet  plateaux  sont,  pour  la  plupart,  de  vastes  plaiues  montagneuses 
situées  à 2,000  ou  2,500m  d’altitude  au  dessus  du  niveau  de  la  mer.  Dans 
la  cordillère  de  Semien  il  y a des  sommets  de  4,200m  et  plus  d’élévation; 
plus  au  S.  les  régions  alpestres  sont  presque  totalement  inconnues.  Un 
degré  de  plus  à l’B.,  depuis  cette  ligne  de  soulèvement,  se  développe  une 
autre  chaîne  notable  où  on  trouve  des  plateaux  de  2,400  à 3,000m  et  des 
pics  de  3,000  à 4,000m.  A l’E.  de  la  chaîne  la  large  plaine  va  s’abaissant 
peu-à-peu  jusqu’à  la  mer  Rouge,  tout  en  conservant  encore  à cinq  milles  de 
cette  mer,  2,000m  de  hauteur.  Dans  l’Hawasch  il  y a un  plateau  de  l,000m, 
un  autre  plus  haut  et  un  troisième  encore  plus  élevé. 

Sur  le  versant  oriental  nous  citerons  les  plaines  centrales  qui  ont  2,000m 
de  hauteur,  et  où  se  trouve  le  lac  alpin  de  Tana  ou  Tsana,  à l,859m,  de 
66  k.  de  long  sur  plus  de  37  de  large.  A travers  les  hauteurs  trachitiques 
du  R.  du  lac  se  trouve  un  passage  de  2,450m,  qui  descend  jusqu’à  Kola 
(l,316m)  et  suit  en  s’abaissant  progressivement  jusqu’aux  provinces  de 
W alkait  et  de  Walcluba  dans  le  Tacazzé.  Au  S.  du  lac  s’étend  le  grand 
plateau  basaltique  de  Godcham,  de  2,350m,  qui  confine  au  S.  à la  vallée 
de  la  rivière  Abai. 

19.  L’abyssinien  distingue  trois  régions  dans  les  plateaux  situés  à 
2,000m  et  même  plus  haut: 

1er  Les  Kolas , de  600,  1,000,  1,460  et  l,520m. 

2ème  Les  Woina  Degas , entre  1,460  et  2,750m. 

3ême  Les  Degas , entre  2,750  et  4,200m. 

Kous  terminerons  cette  succincte  description  des  principaux  plateaux 
africains  en  ajoutant  que  le  territoire  d’Abyssinie  occupe  une  extension 
de  780,000  kil.  car.  et  qu’à  l’exception  des  plaines  sablonneuses  qui  avoi- 
sinent la  mer,  l’intérieur  du  pays  s’élève  à une  hauteur  considérable. 

20.  Kous  avons  jugée  inutile  la  description  de  quelques  autres  pla- 
teaux qui  se  trouvent  dans  le  continent  Africain  dans  des  régions  si  peu 
explorées  encore,  qu’ils  ne  pourraient  nous  offrir  aucune  particularité 
intéressante  pour  la  physiologie  et  la  pathologie  de  leurs  habitants. 


LES  PLATEAUX  DE  L’AMERIQUE. 


PLATEAUX  DES  ETATS-UNIS. 


21.  De  ces  liantes  plaines  (cle  Guatemala  et  dn  Mexique)  surgissent  des 
montagnes  à une  hauteur  bien  pins  grande,  dont  plusieurs  sont  volca- 
niques et  dont  les  antres  ont  leur  sommet  couvert  de  neiges  perpétuelles; 
parmi  celles-ci  nous  citerons  l’Orizaba,  le  Toluca  et  le  Popocatepetl.  Hors 
du  Mexique  ce  plateau  élevé  se  prolonge  dans  la  grande  chaîne  des  Mon- 
tagnes Rocheuses  à-peu-près  parallèle  à l’Océan  Pacifique;  et  quoiqu’il  y 
ait  quelques  pics  très-élevés,  comme  le  mont  Elias,  les  montagnes  n’atteig- 
nent pas  une  aussi  grande  hauteur  que  les  Andes,  qui  de  12,000  pieds 
arrivent  jusqu’à  19,000. 

22.  Il  y a aussi  sur  la  côte  une  rangée  de  montagnes  altières  et  escar- 
pées courant  au  long  de  la  Californie,  s’élevant  de  7,000  à 9,000  pieds,  et 
semées  de  vallées  extrêmement  fertiles,  situées  entre  cette  chaîne  et  la 
Sierra  Nevada  et  les  Montagnes  Rocheuses,  les  unes  basses  et  les  autres  à 
des  hauteurs  considérables.  Dans  la  région  du  Colorado,  une  partie  du 
Bassin  du  Mojave  nommée  Death  valley  (vallée  de  la  mort)  passe  pour 
être  à 375  pieds  au  dessous  du  niveau  de  la  mer. 

23.  Le  grand  plateau  intérieur,  descendant  graduellement  au  sudouest 
vers  ce  qu’on  nomme  la  valleé  du  Mississipi,  les  Montagnes  Rocheuses 
d’un  côté  et  les  Alleghanis  de  l’autre,  les  possessions  anglaises  au  Nord 
et  le  golfe  du  Mexique  au  Sud,  a absolument  parlant  une  hauteur  de 
moins  de  1,000  pieds,  et  avec  peu  d’exceptions  et  pour  des  aires  limitées 
s’élève  au  dessus  de  2,000  pieds  du  niveau  de  la  mer. 

Les  Etats  qui  longent  la  côte  de  l’ Atlantique  sont , en  règle  générale,  bas. 
Une  bonne  moitié  de  la  surface  du  territoire  du  Maine,  New  Hampshire, 
Massachusetts,  Rhode  Island,  Connecticut,  New  Jersey,  Delaware,  Mary- 
land, Yirginie,  Caroline  du  Nord  et  du  Sud  et  Géorgie,  a une  hauteur  de 
moins  de  300  pieds  au  dessus  de  la  mer.  Aucune  partie  de  la  Florida 
n’arrive  à 300  pieds  d’élévation. 

24.  La  région  des  Etats-Unis  connue  sous  le  nom  de  plaines  alcalines, 
commence  vers  le  21ème  degré  de  longitude  de  Washington,  s’étendant 
jusqu’à  la  côte  du  Pacifique,  et  formant  une  ceinture  d’une  largeur  et 
d’une  intensité  variables,  dans  des  limites  entre  le  32ème  et  le  45ème  degrés 

de  latitude. 
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25.  On  pourra  se  former  une  idée  de  l’élévation  de  ce  grand  pays  de 
montagnes  intérieur,  à l'O.  de  la  21ème  ligne  de  longitude  de  "Washington, 
en  observant  les  élévations  données  dans  les  rapports  sur  les  différentes 
lignes  de  mesures  à travers  le  Continent.  Le  Tableau  III  montre  l’éléva- 
tion du  plateau  sur  le  quel  repose  la  chaîne  des  Montagnes  Rocheuses 
et  la  hauteur  des  passages  les  plus  bas  du  32ème  au  51ème  parallèle  latitude 
Nord,  tirée  de  différentes  mesures  dignes  de  confiance. 

Le  grand  Plateau  des  Montagnes  Rocheuses  a une  hauteur  moyenne 
de  6,000  pieds,  avec  une  extension  de  5°  en  longeur  et  de  2°  5'  en  large. 


TABLEAU  III. 


Largeur  et  Élévation 
du  Plateau, 
entre  la  32èmo  et  le  49ème 
parallèles. 
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32ème  parallèle 

170 

185’ 

143 

160 

130 

503 

160 

725 

580 

97 

60 

303 

284 

285 
28 

35ème  parallèle 

38ème  et  39ème  parallèles . 
41èmc  et  42èuie  parallèles . 
47ime  et  496me  parallèles . 
49ème  30°  Kutanie. 

235 

110 

270 

95 

155 

107 

80 

20 

20 

S.  1°  10'  Ycrmillion . . . 

5,717 

7,472 

10,032 

3,372 

6,044 

6,000 

4,944 
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26.  TABLE 

ofthe  approximate  Average  Elévation  above  Sea-Level  of  each  State  and  Territory 
in  the  United  States,  and  the  number  of  inhabitants  living  in  cities  witli  a popula- 
tion of  5,000  and  over,  in  1870. 


STATES  AND  TERRITORIES 

Avex-age 
altitude  of 
State. 

Squai-e  miles 

Persons 
to  square  miles 

Total 

population. 

Population 
üving  in  cities 
of  5000 
and  over. 

Wyominir 

7.200 

97.883 

0.09 

11.518 

Uni  orarlo 

6.500 

104.500 

0.38 

47.164 

Arizona 

6.000 

113.916 

0.08 

41.710 

Irlnlio 

5.800 

86.294 

0.17 

20.583 

Ulah 

5.500 

84.476 

1.03 

99.581 

12.854 

Nevada 

5.400 

104.125 

0.41 

58.711 

7.048 

New  Mexico 

5.300 

121.201 

0.76 

111.303 

Mon  lana 

4.500 

143.776 

0.14 

39.895 

California 

2.500 

188.981 

2.29 

582.031 

207.530 

Oregon 

2.000 

95.274 

0.95 

101.883 

8.293 

Dakolah 

1.850 

150.932 

0.09 

40.501 

Nebraska 

1.700 

75.995 

1.62 

129.322 

22.133 

Kansas  

1.350 

81.318 

4.48 

373.299 

39.037 

Washington 

1.250 

69.994 

0.34 

37.432 

Minnesota 

1.100 

83.531 

5.26 

446.056 

45.301 

Wesl  Virginia 

1.050 

23.000 

19.22 

442.014 

24.826 

Alaska 

1.000 

577.390 

70.446 

Indian  Territory 

950 

68.991 

68.152 

Ioxva u. 

900 

55.045 

21.69 

1.194.320 

118.138 

Wisconsin 

850 

53.924 

19.56 

1.064.985 

148.339 

Missouri 

800 

65.350 

26.34 

1.721.295 

383.939 

Michigan  

800 

56.451 

20.97 

1.187.234 

197.384 

New  York 

800 

47.100 

93.25 

4.387.464 

2.025.896 

Pennsylvania 

750 

46.000 

76.56 

3.522.050 

1.192.003 

Ohio 

700 

39.964 

66.69 

2.665.260 

508.057 

Virginia 

700 

38.348 

31.95 

1.225.163 

125.224 

Indiana 

675 

33.809 

49.71 

1.680.637 

188.382 

Illinois 

625 

55.410 

45.84 

2.539.891 

509.521 

New  Hampshire 

625 

9.280 

34.30 

318.300 

64.825 

Tennessee 

600 

45.600 

27.60 

1.158.520 

80.866 

Vermont 

600 

10.212 

32.37 

330.551 

14.387 

Kentucky 

600 

37.680 

35.33 

1.321.011 

167.408 

Georgia 

575 

58.000 

20.42 

1.184.109 

83.624 

Nortíi  Carolina 

550 

50.704 

21.13 

1.071.362 

27.085 

Texas 

450 

274.356 

2.98 

818.899 

35.456 

Massachussets 

400 

7.800 

186.84 

1.457.351 

619.430 

Maine 

375 

35.000 

17.91 

626.915 

113.228 

Maryland 

375 

11.124 

70.20 

780.894 

295.459 

Alahama 

375 

50.722 

19.66 

996.992 

49.106 

South  Carolina 

350 

34.000 

20.75 

705.606 

58.254 

Arkansas 

300 

52.198 

9.30 

484.471 

12.380 

Connecticut 

300 

4.750 

113.15 

537.454 

176.077 

Mississippi 

275 

47.156 

17.56 

827.922 

21.500 

New  Jersey 

200 

8.320 

108.91 

906.096 

359.739 

Rliode  Islañcl 

125 

1.306 

166.43 

217.353 

81.425 

District  of  Columbia 

115 

64 

2057.81 

131.700 

120.583 

Delaware 

100 

2.120 

58.97 

125.015 

30.841 

Louisiana 

75 

41.346 

17.58 

726.915 

197.916 

Florida 

60 

59.268 

3.17 

188.218 

6.912 

Average  élévation  of  the  Uni- 
ted States 

| 2.125 

3.603,884 

38.925,598 

8.452,315 

5 


34 


The  élévation  of  the  San  Luis  Valley  is  estimated  at  1,600  feet. 1 

27.  Ou  voit  de  suite  par  ce  tableau  qu’une  grande  partie  du  pays  est 
assez  élevée.  Wyoming,  un  des  Etats  qui  offrent  une  plus  grande  superficie, 
atteint  une  hauteur  moyenne  de  7,200  pieds.  Entre  les  limites  de  2,000  et 
7,000  pieds  est  conquise  une  portion  de  territoire  de  1.140,426  milles 
carrés,  presque  un  tiers  de  l’étendue  totale  de  la  République  Nord  Amé- 
ricaine, occupée  par  Wyoming,  Colorado,  Arizona,  Idaho,  Utah,  Nevada, 
Nuevo-Mexico,  Montana,  Californie  et  Oregon. 

28.  Quoique  la  hauteur  de  7,000  pieds  ne  soit  pas  celle  qu’on  observe 
le  plus  souvent  dans  les  Etats  et  les  Territoires  que  nous  venons  de  citer; 
quoiqu’on  n’accorde  pas  une  précision  mathématique  aux  informations  que 
nous  donne  M.  Toner  sur  ce  point,  il  faut  néanmoins  faire  la  remarque 
suivante: 

29.  Une  partie  considérable  du  territoire  des  Etats-Unis,  de  ce  pays  qui 
progresse  rapidement,  n’est  pas  au  niveau  de  l’Océan ; d’après  Jourdanet 
(en  appliquant  ici  ses  assertions  au  sujet  des  pays  élevés  de  l’Europe), 
il  devrait  présenter  des  signes  de  décadence,  ou  tout-au-moins  un  état 
stationnaire,  quand  ce  ne  serait  que  par  rapport  au  nombre  de  ses  habitants. 

1 Dictionary  of  Elévations  and  Climatic  Register  of  the  United  States,  by  J.  M.  Toner. 
M.  D.  New  York.  1874. 
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LES  PLATEAUX  DU  MEXIQUE. 


30.  Tout  l’intérieur  du  Mexique,  spécialement  les  pays  compris  sous  les 
antiques  dénominations  d’Anàhuac  et  de  Micho  acàn  et  probablement  toute 
la  Nouvelle  Biscaye  forment  une  plaine  immense  élevée  au  dessus  des  mers 
voisines  de  2,000  à 2,500  mètres.  Bu  général  la  plaine  mexicaine  est  si 
peu  interrompu  par  les  vallées  et  sa  pente  uniforme  est  si  douce  que, 
jusqu’à  la  ville  de  Durango  située  dans  la  Nouvelle  Biscaye  à 140  lieues  de 
distance  de  Mexico,  le  sol  se  maintient  constamment  à la  hauteur  de  1,700 
à 2,700  mètres  au  dessus  de  la  mer  voisine,  hauteur  où  se  trouvent  les 
passes  du  mont  Genis,  du  Saint-Gothard  et  du  grand  Saint-Bernard. 

31.  Au  contraire  de  ce  que  l’on  observe  dans  certaines  parties  de  l’Amé- 
rique du  Sud,  l’aspect  du  sol  du  Mexique  est  fort  différent.  Des  plaines 
plus  étendues  que  celles  du  Pérou,  quoique  d’une  surface  tout  aussi  uni- 
forme, sont  si  voisines  les  unes  des  autres  que,  sur  l’arête  prolongée  de 
la  cordillère,  elles  ne  forment  qu’une  seule  plaine  comprise  entre  les 
18ème  et  40ème  degrés  de  latitude  boréale.  Sa  longueur  est  égale  à la  dis- 
tance qu’il  y a entre  Lyon  et  le  tropique  du  cancer  eu  traversant  le  grand 
désert  Africain:  cette  prodigieuse  plaine  paraît  aller  s’iucliuaut  insensible- 
ment vers  le  Nord.  . . . Les  voyageurs  observent  que  le  terrain  s’abaisse 
visiblement  vers  le  Nouveau-Mexique  et  les  sources  du  Colorado.  En 
marchant  de  la  capitale  du  Mexique  vers  les  grandes  mines  de  Guana- 
jiiato,  on  continue  pendant  dix  lieues  sans  sortir  de  la  Yallée  de  Tenoxti- 
tlan  qui  est  à 2,277m  au  dessus  du  niveau  de  la  mer.  Le  niveau  de  cette 
belle  plaine  est  si  uniforme,  que  le  village  de  Huehuetoca,  situé  au  pied 
de  la  moutague  de  Sincoque,  n’est  encore  que  de  quelques  20  mètres  plus 
haut  que  la  ville  de  Mexico.  De  Huehuetoca  on  descend  à la  vallée  de 
Tula,  qui  est  à 222m  au  dessous  de  Tenoxtitlau.  Pour  veuir  de  la  vallée 
de  Tula  à la  grande  plaine  de  Querétaro  il  faut  passer  la  montagne  de 
Calpulalpam  qui  n’a  que  2,687m  et  qui  est  par  conséquent  moins  élevée 
que  la  ville  de  Quito,  tout  en  paraissant  le  point  le  plus  élevé  de  tout  le 
chemin  de  México  à Chihuahua.  Au  Nord  de  cette  région  montagneuse 
commencent  les  vastes  plaines  de  San  Juan  del  Rio,  Querétaro  et  Celaya, 
plaines  fertiles,  abondantes  en  villes  et  villages  considérables:  ou  les 
nomme  Bajíos  (bas-fonds)  et  cependant  leur  hauteur  moyenne  égale  celle 
du  Puy-de-Dôme  en  Auvergne:  le  Bajío  a près  de  30  lieues  de  long. 
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De  Mexico  à Yeracruz  la  descente  est  plus  courte  que  de  ce  même 
point  à Acapulco.  Eu  se  dirigeant  de  la  Capitale  du  Mexique  à l’Est  par 
la  route  de  Yera-cruz,  il  faut  franchir  60  lieues  marines  pour  trouver  une 
vallée  dont  la  partie  la  plus  basse  soit  à moins  de  l,000m  au  dessus  de  la 
mer.  Sur  la  route  d’Acapulco,  eu  descendant  de  Mexico  vers  la  mer  du 
Sud,  ou  arrive  h ces  mêmes  régions  tempérées  après  un  parcourt  de  moins 
de  17  lieues. 

32.  Aux  données  précédentes  prises  d’un  des  plus  remarquables  ouvra- 
ges de  Humboldt 1 uous  ajouterons  quelques  observations  indispensables 
pour  le  but  que  uous  uous  proposons. 

On  peut  (et  ou  l’a  fait)  comparer  le  territoire  de  la  République  à une 
immense  montagne  qui  s’étend  entre  les  14°30'  et  32°42'  de  latitude  Nord, 
et  du  12°21'  de  longitude  Est  au  18°  de  longitude  Ouest  du  méridien  de 
Mexico,  avec  une  superficie  de  2.000,000  de  kil.  car.,  une  largeur  maxima 
de  1,200  kil.,  nue  longueur  de  2,800  kil.,  et  une  hauteur  maxima  de  5,400 
mètres.  La  base  de  cette  montagne  située  au  niveau  de  la  mer  avec  nue 
longueur  à l’Est  de  plus  de  2,000  kil.,  à l’Ouest  et  au  Sud,  de  8,000  kil., 
s’incline  très-rapidement  à l’Est,  moins  à l’O.  et  au  S.,  et  devient  presque 
insensible  au  N.  puis  qu’il  faut  parcourir  plus  de  1,900  kil.  pour  trouver 
une  différence  de  hauteur  notable:  2 sou  sommet  composé  de  larges  pla- 
teaux plus  élevés  au  ceutre  de  la  République,  renferme  des  volcaus  de 
4,000  à 5,400m  de  hauteur  absolue.  Parfois  une  portion  du  plateau  est 
eutourée  de  montagnes,  de  sorte  que  ces  vallées  étendues  apparaîtraient 
à un  observateur  placé  à une  grande  distance,  comme  d’immeuses  cra- 
tères tantôt  de  forme  elliptique  et  d’uue  longueur  de  114  kil.  (vallée  de 
Mexico),  tantôt  fort  étroits,  avec  une  forme  de  presqu’île  (vallée  de  Toluca), 
taudis  que  les  vallées  les  plus  basses,  comme  celle  de  Amilpas,  pourraient 
être  considérées  comme  des  cratères  secondaires  ouverts  dans  le  versant 
de  la  montagne. 

FIGURE  SCHÉMATIQUE  DE  LA  CONFIGURATION  DU  TERRITOIRE  DU  MEXIQUE. 


1 Ensayo  político  sobre  la  Nueva  España,  traducido  al  español  por  D.  Vicente  González 
Armao.  París,  1827,  chap.  III. 

2 C’est  là  ce  qui  fait  qu’on  ressente  plus  facilement,  à un  degré  insignifiant,  le  mal  des 
montagnes  en  venant  de  Vera-cruz  à Mexico  que  lors  qu’on  arrive  de  Paso  del  Norte. 
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33.  Le  plateau  de  Mexique  occupe  la  presque  totalité  du  territoire,  et 
en  exceptant  l’Etat  de  Yucatan  et  le  Territoire  de  la  Basse-Californie,  pas 
une  seule  des  entités  fédérales  ne  laisse  de  posséder  des  districts  situés  il 
plus  de  l,000m  au  dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  terres  basses  com- 
mencent aux  côtes  du  Golfe  et  de  l’Océan  Pacifique  et  s’étendent  à l’inté- 
rieur sur  un  espace  considérable  suivant  le  26ème  parallèle;  mais  sous  le 
20ème  parallèle  seul  nous  trouvons  une  bande  étroite  de  terrain  à moins 
de  l,000ra,  dans  les  districts  de  Papantla  et  de  Jalacingo  dans  l’Etat  de 
Veracruz;  et  plus  étroite  encore  à l’O.  dans  le  district  de  Mascota,  Etat  de 
Jalisco.  En  thèse  générale  on  peut  établir  que  les  plateaux  de  1,000  à 
2,000m  d’élévation  dominent  au  Nord  Ouest  et  au  Sud,  tandis  que  les  hauts 
plateaux  compris  entre  2,000  et  3,000m  sont  plus  retirés  de  la  côte  et  vers 
le  centre  de  la  République,  entre  les  19ème  et  25ème  degrés  de*  latitude.  On 
trouve  néanmoins  de  petites  portions  de  terrains  dans  les  Etats  de  Sono- 
ra et  Chihuahua,  qui  arrivent  à 3,000m  d’altitude,  ainsi  que  dans  l’Etat  de 
Chiapas,  tout  près  de  la  mer. 

34.  Par  suite  de  l’uniformité  relative  que  présente  la  distribution  des 
plateaux  du  Mexique,  on  tombe  fréquemment  dans  une  erreur  considé- 
rable que  nous  uous  hâtons  de  signaler.  Dans  les  cartes  publiées  à l’étran- 
ger, spécialement  dans  celles  qui  ont  pour  objet  de  donner  une  idée  des 
faits  de  distribution  géographique  des  animaux  ou  de  l’hypsométrie  et  de 
la  climatologie,  on  marque  les  deux  branches  de  la  cordillère  comme 
presque  parallèles  aux  côtes  et  on  considère  comme  terres  froides  ou 
tempérées  celles  qu’enserrent  ces  deux  murailles  de  montagnes,  et  comme 
terres-cliaudes  celles  qui  sont  à côte  des  cordillères  à l’O.  Quant  à la 
partie  Sud,  on  la  considère  comme  terre-chaude  â partir  du  nœud  du 
Cempoaltepetl  vers  le  Sud,  et  de  climats  froids  ou  tempères  vers  le  Nord, 
saus  réfléchir  que  le  plateau  descend  d’une  manière  exagérée  dans  des 
Etats  comme  celui  de  Morelos  et  que  malgré  cela  il  y a des  endroits  à 
température  élevée.  Cuernavaca  n’est  guère  que  de  500m  plus  bas  que 
Mexico,  à une  distance  de  67  kil.,  et  jouît  d’une  température  tropicale: 
au  même  Etat  appartient  une  petite  partie  du  plateau  plus  élevé  que  celui 
qui  se  trouve  à 2,000”  et  une  autre  de  la  zone  très-basse  qui  se  prolonge 
jusqu’à  la  côte.  Or,  le  versant  S.  E.  du  Popocatepetl  appartient  à l’Etat  de 
Morelos,  dont  la  superficie  est  de  4,915  kil.  car.  et  qui  présente  dans  une 
espace  si  restreint  tons  les  niveaux,  tous  les  échelonnements  qui  condui- 
sent de  la  plaine  située  au  niveau  de  la  mer,  à la  région  des  neiges  éterne- 
lles. Sur  la  carte  altimétrique  on  peut  étudier  ces  particularités  de  la  ré- 
gion méridionale  de  la  République  du  Mexique,  qui  ne  permettent  pas  la 
construction  de  cartes  aussi  approximatives  et  qui  n’autorisent  nullement 
les  affirmations  de  ceux  qui  se  contentent  de  données  si  générales. 

35.  Revenons  à la  description  des  plateaux  de  l’Anâhuac,  qu’on  est 
convenu  de  diviser  de  la  manière  suivante:  l.°  Plateau  du  Sud  ou  vallée 
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générale  de  Mezcala;  2.°  Plateau  de  PAnáhuac,  entre  les  22ème  et  17ème  de- 
grés de  latitude;  3.°  Plateau  de  Chihuahua,  entre  les  32ème  et  22ème  degrés 
de  latitude.  Sans  uous  arrêter  il  discuter  l’utilité  de  cette  classification, 
nous  ferons  remarquer  seulement  qu’ils  uous  semble  préférable  pour 
nos  travaux  d’adopter  une  classificatiou  altimétrique  conforme  à la  no- 
menclature des  hygiénistes. 

l.°  Plateaux  alpins. — De  2,000m  à 3,000m;  indiqués  eu  couleur  bleue 
sur  la  carte  altimétrique. 

2°  Plateaux  alpestres.— De  900  à l,000m,  marqués  eu  jaune. 


Si  l’on  coupait  la  République  du  Mexique  d’occident  à orient  en  passant  par  la  centre  de  la  Laguna  madre,  le  bord  de  la  section  aurait  à peu- 

près  la  forme  de  la  ligne  sinueuse  ci-dessus. 


Si  l’on  coupait  la  République  du  Mexique  d’occident  à orient,  en  passant  par  la  ville  de  Mexico,  le  bord  de  la  section  aurait  à peu-près  la  forme 

de  la  ligne  sinueuse  ci-dessus. 


Si  l’on  coupait  la  République  du  Mexique  d’occident  à orient  en  passant  par  l’embouchure  du  fleuve  Balsas,  le  bord  de  la  section  aurait  la  forme 

de  la  figure  ci-dessus. 


$ 32, 


Les  hauts  plateaux  du  Mexique  se  prolongent  dans  les  Etats-Unis  et 
ils  ont  au  Nord  le  pic  Frémont,  et  au  sud  le  Zempoaltepetl. 
(Selon. E.  C/iaocz.) 
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LES  PLATEAUX  DE  L’AMÉRIQUE  CENTRALE  ET  MÉRIDIONALE. 


36.  A l’exception  des  plaines  littorales,  le  territoire  de  l’Etat  appar- 
tient an  Plateau  de  Guatemala,  assez  élevé,  puisque  Guatemala,  capita- 
le de  la  République,  se  trouve  à l,400m;  ainsi  que  les  autres  plateaux  de 
Nicaragua  et  de  Costa  Rica  (l,300m);  quoique  ces  hauteurs  méritent  peu 
d’attention  parce  qu’elles  ne  sont  pas  comparables  à celles  de  beaucoup  de 
hauts  plateaux  plus  étendus  du  Continent  Américain;  cependant  dans  une 
autre  partie  de  notre  ouvrage  elles  nous  seront  fort  utiles  pour  l’étude  de 
la  faune  de  l’Amérique  Centrale. 

En  arrivant  à la  frontière  de  la  Bolivie,  la  grande  cordillère  des  An- 
des tourne  au  N.  O.,  se  bifurque  et  vient  supporter  le  grand  Plateau  du 
Desaguadero.  Cette  remarquable  vallée,  le  Thibet  du  Nouveau-Monde , est 
quatre  fois  plus  grande  que  l’Etat  de  New  York;  occuparait  plus  des  trois 
quarts  de  la  surface  de  la  France,  et  sa  hauteur  moyenne  est  évaluée  à 
4,000ra.  A l’une  de  ses  extrémités  se  trouvent  Potosí,  Cuzco  et  le  lac  de  Ti- 
ticaca.1 

37.  En  effet,  d’après  la  description  plus  exacte  de  Hellwald,  le  inté- 
rieur du  Pérou  est  une  vaste  plateau  dont  la  haute  superficie  oscille  entre 
3,350  et  4,270m.  Le  nom  de  Thibet  Américain  conviendrait  parfaitement 
au  Pérou.  D’un  côte  il  est  limité  par  la  ligne  grande  et  continue  de  la  cor- 
dillère, et  de  l’autre  par  la  ligne  plus  élevée,  mais  un  peu  interrompue  de 
la  chaîne  des  Andes.  Là  se  trouvent  les  Despoblados  et  les  Punas , un  peu 
moins  étendus,  à 3,350m.  Là  aussi  se  voient  les  Bolsones  ou  vallées  encais- 
sées entre  des  montagnes,  où  s’observent  le  climat  et  tous  les  produits  de 
la  zone  tempérée,  et  où  les  Incas  déployèrent,  il  y a des  siècles,  leur  merveil- 
leuse civilisation.  Enfin  ce  plateau  contient  le  lac  de  Titicaca,  abondant 
en  îles,  aussi  grand  que  l’Ontario,  à 3,842m  d’élévation,  et  dans  les  îles  ro- 
cailleuses du  quel  on  place  l’origine  de  la  civilisation  des  Incas.  Ce  grand 
plateau  est  entouré  de  tous  côtes  de  chaînes  alpines  dont  les  flancs  s’incli- 
nent doucement  vers  le  Pacifique,  mais  qui,  du  côte  de  l’Atlantique  sont 
si  escarpés  qu’en  descendant  quelques  heures  on  peut  passer  de  la  zone 
polaire  à la  zone  des  palmiers. 

Entre  les  deux  groupes  montagneux  de  Loja  et  de  Pasto,  en  direction 
presque  exactement  au  Nord  et  jusqu’au  1er  degré  de  lat.  N.  se  développe 

1 Vivien  de  Saint-Martin. — Dictionnaire  de  Géographie. 
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la  cordillère  de  Quito  (Andes  équatoriales)  où  sur  un  espace  limité  se  trou- 
vent agglomérées  les  cimes  les  plus  liantes  de  l’Amérique.  Les  Andes  for- 
ment là  deux  cliaînes  uniques,  presque  contiguës,  qui  traversent  dn  N.  «au 
S.  durant  400  kil.  tonte  la  République  de  l’Equateur,  en  laissant  entre  elles 
nue  vallée  dont  la  largeur  est  de  24  à 30  kil:  c’est  là  qn’est  situé  Quito. 

38.  Plus  au  jST.  dans  les  Etats-Enis  de  la  Colombie,  autrefois  nommés 
Nouvelle-Grenade,  nous  trouvons  la  vallée  de  Canea,  et  an  Sud  de  la 
ville  de  Popayan  une  bifurcation  de  la  cordillère  dont  les  ramifications 
sont  séparées  par  des  vallées  non  montagneuses  mais  fluviales,  comme 
celle  de  la  rivière  de  Cauca,  et  plus  au  Nord  celle  de  l’Atrato,  et  à l’Orient 
celle  du  fleuve  de  la  Madelaine.  La  cordillère  de  Quindiù,  qui  est  au 
milieu,  sépare  de  nouveau  ces  deux  dernières  vallées  qui  sont  parallèles, 
et  dont  l’orientale,  plus  importante  et  étendue  à l’E.,  a pour  limite  la  liante 
cordillère  de  Cundinamarca.  Sur  le  versant  occidental  de  cet  cordillère 
est  située  Santa  Fe  de  Bogotá.  Quant  à la  cordillère  du  Chili  il  nous 
suffira  de  dire  qu’elle  a un  caractère  de  plateau  tel  qu’on  n’a  éprouvé 
aucune  difficulté  pour  y construire  des  chemins  de  fer. 

39.  Il  est  bon  de  remarquer  que  les  plateaux  de  l’Amérique  ne  sont 
certainement  pas  aussi  étendus  que  ceux  de  l’Asie,  où  un  tiers  du  Conti- 
nent s’est  soulevé  pour  former  la  base  des  hautes  montagnes.  Le  plateau 
le  plus  septentrional  est  celui  de  la  Guyane;  la  cordillère  centrale  dé- 
passe le  niveau  des  neiges  éternelles  et  comprend  de  grands  plateaux 
d’une  élévation  considérable.  La  cordillère  orientale  contient  des  plateaux 
de  4,000m  d’altitude. 

Le  plateau  de  Quito  à une  hauteur  moyenne  de  3,500m. 

Le  plateau  de  Pasco  atteint  4,500m. 

Les  plateaux  du  Brésil  et  de  la  Guyane  ont  peu  d’ünportiince  pour 

nos  études. 

Le  plateau  de  Puno,  a une  longueur  de  2,000  á 2,350  lieues  sur  40  à 70 
de  large,  et  une  superficie  de  11,900  lieues  carrées. 
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40.  Les  plateaux  que  nous  avons  mentionnés  sont: 

Le  bassin  de  la  Rivière  Tarum. 

Le  Thibet. 

Le  Cachemire  ou  Petit  Thibet. 

Le  plateau  du  Turkestan  Oriental. 

Le  plateau  du  Tianchan. 

Le  plateau  de  Palmyre. 

Le  plateau  de  Altaï  ou  Dacht-i-Alaï. 

Le  plateau  de  l’Iran. 

1 Le  plateau  de  l’Espagne  Centrale. 

Le  plateau  entre  Burgos,  León  et  Ávila. 

Le  plateau  du  Portugal. 

Les  plateaux  Italiens  et  Scandinaves. 

Le  plateau  de  Moravie. 

Le  plateau  de  Moesie. 

Le  plateau  de  Finlande. 

Ceux  de  South  Downs  et  du  pays  de  Galles. 

ILe  plateau  de  Fansruck. 

Les  Ardennes. 

L’Eifel. 

Les  Faucilles. 

Le  plateau  de  Langres. 

La  Côte  d’Or. 

Le  plateau  de  l’Auvergne. 

Les  plateaux  du  Westerwald,  Sauerland  et  Brilon. 

Les  plateaux  de  l’Odenwald,  Spessart  et  Yogelsberg. 

Les  plateaux  du  Thuringerwald  et  Fichtelgebirge. 

L Les  plateaux  du  Jura  de  la  Souabe  et  de  la  Bavière. 

¡Le  plateau  de  Djebel-Aiaschin. 

Le  plateau  de  Barka. 

Les  plateaux  de  l’Abyssinie. 

Le  grand  plateau  intérieur  des  Etats-Unis. 

Les  plateaux  alpins  et  alpestres  du  Sud  de  l’Anahuac  et  de  Chihuahua. 
Le  plateau  de  Guatemala. 

Les  plateaux  du  Pérou. 

Les  plateaux  de  la  Bolivie. 

Les  plateaux  de  la  Colombie. 

Les  plateaux  du  Chili. 

1 Voyez:  Rapports  entre  les  climats  et  la  hauteur  maxima  des  montagnes.  Revue  Scien- 
tifique.—Janvier  à Juillet  1889,  page.  636. 
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41.  Les  plateaux  les  plus  élevés  sont: 

Les  plateaux  de  l’Asie 4,000  à 5,000  mètres. 

Les  plateaux  de  l’Amérique  du  Sud 4,500  ,, 

Les  plateaux  Abyssiniens 2,000  à 3,000  jusqu’à  4,000* 

Les  plateaux  du  Mexique 2,000  à 3,000  mètres. 

Les  plateaux  moins  élevés  sont: 

Les  plateaux  de  l’Europe 1,000  à 1,500  mètres. 

Les  plateaux  des  Etats-Unis 1,000  à 1,800  ,, 

(Nous  faisons  cette  classification  sans  tenir  compte  des  faits  très  parti- 
culiers, afin  de  donner  une  idée  de  l’ensemble,  et  en  supprimant  les  pla- 
teaux peu  connus  ou  de  trop  peu  de  hauteur.) 

Les  plateaux  les  plus  étendus  sont: 


a.  Les  plateaux  Asiatiques:  extension. 

Le  plateau  du  Turkestan  Oriental 631,302  k.  c. 

Les  plateaux  du  royaume  du  Maharajah 170,000  k.  c. 

LeThibet 1.687,898  k.  c. 

b.  Les  plateaux  Américains: 

Les  plateaux  de  Mexico 1.000,000  k.  c. 

Le  plateau  de  Puno 11,900  lieues. 


42.  Quantité  d’oxygène  contenu  dans  1 litre  d’air,  à la  température 
de  0°,  et  la  pression  correspondante  aux  plateaux  les  plus  élevés.  Ces  don- 
nées, sans  doute  fort  théoriques,  sont  tirées  de  Lombard. 

Hauteur  en  Pression  Oxygène  en  un  litre  d’air  Déficit  d’oxygène  en 


PLATEAUX  mètres  en  millimètres  à 0°  1 litre 

Thibétain 5,000  400  0 gr.  15731  Ogr.  141572 

Amérique  du  Sud 4,000  460  0 gr.  18990  0 gr.  11798 

Mexicains  et  Abyssiniens 2,000  591  0 gr.  23242  0 gr.  06645 

Au  niveau  de  la  mer 0 760  0 gr.  29888 


Les  données  précédentes  nous  indiquent  assez  quelles  sont  les  localités 
qui  doivent  occuper  plus  particulièrement  notre  attention,  soit  à cause  de 
leur  plus  grande  élévation,  du  déficit  plus  considérable  d’oxygène  qu’on  y 
remarque,  de  la  grande  surface  de  territoire  qu’elles  comprennent,  et  de 
la  facilité  d’étudier  leurs  habitants;  soit  à cause  de  l’importance  qu’elles 
paraissent  avoir  pour  l’étude  comparée  de  la  climatologie,  de  la  faune,  etc. 
Dès  maintenant  nous  croyons  convenable  de  noter  quelques  principes  gé- 
néraux sur  la  distribution  des  plateaux  dans  leurs  relations  avec  la  Cli- 
matologie et  la  Biologie. 

1 Très-approximativement. 

2 A la  hauteur  de  5,111  mètres. 
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DISTRIBUTION  DES  GRANDS  PLATEAUX  A LA  SURFACE  DE  LA  TERRE. 


43.  Selon  la  latitude: 

An  nord  de  la  ligne  équatoriale  nous  trouvons  les  plateaux  de  l’Asie, 
les  plus  septentrionaux,  ceux  du  Mexique,  de  l’Amérique  Centrale,  de  la 
Colombie,  de  l’Equateur,  et  aussi  dans  l’Ancien  Contiueut  les  plateaux  de 
l’Abyssinie. 

Au  Sud  de  la  ligue  équatoriale,  les  plateaux  du  Chili,  du  Pérou  et  de 
Bolivie,  (dans  l’hémisphère  Occidental,)  méritent  seuls  d’être  cités. 

A l’exception  duThibet,  du  Chili  et  d’une  partie  du  plateau  du  Mexique, 
les  autres  régions  riches  en  plateaux  très  élevés,  se  trouvent  dans  la  zone 

intertropicale. 

44.  Il  en  résulte  que  les  pays  élevés  éprouvent  un  abaissement  de  tempé- 
rature considérable  malgré  leur  latitude,  mais  non  tel  qu’on  devrait  l’atten- 
dre à cause  de  leur  élévation:  s’ils  se  trouvaient  à 50  degrés  de  latitude  par 
exemple,  ils  seraient  inhabitables.  Le  Thibet,  qui  s’éloigne  beaucoup  de 
l’Equateur,  est  un  pays  froid,  sans  que  cela  signifie  que  les  conditions  de 
température  des  hauteurs  se  modifient  seulement  par  l’influence  exclusi- 
ve de  la  latitude. 

45.  L’examen  des  lignes  isothermes  telles  qu’elles  se  présentent  sur  les 
cartes  des  auteurs  les  plus  renommés,  est  un  peu  insuffisante  pour  l’étude 
de  la  température  des  plateaux;  on  fournira  plus  loin  quelques  indica- 
tions sur  ce  point. 

On  peut  assurer  avec  les  données  dont  nous  disposons  eu  ce  moment, 
que  l’exhaussement  des  terres  dans  la  zone  intertropicale  est  une  circons- 
tance qui  en  favorise  extrêmement  le  séjour  et  contribue  grandement  à la 
variété  des  climats  de  certains  pays  et  aussi,  par  conséquent,  «à  la  diversi- 
té de  sa  population  animale  et  végétale.  Jusqu’à  quel  point  il  a influé  sur  la 
diversification  et  la  distribution  de  l’homme  et  des  êtres  qui  lui  sont  infé- 
rieurs; quelles  sont  les  races  ou  espèces  qui  ont  pu  subsister  à la  faveur 
de  conditions  d’altitude  si  opposées:  voilà  un  problème  qui  nous  parait  dig- 
ne de  l’attention  des  biologistes.  Nous  trouvons  en  effet  que  les  zones  des 
plateaux  sont  loin  de  correspondre  aux  divisions  communément  établies 
pour  l’étude  de  la  chorologie,  de  sorte  qu’elles  sont  habitées  par  des  êtres  de 
catégories  bien  distinctes  dans  l’échelle  de  la  nature  et  aussi  par  des  ra- 
ces humaines  sensiblemente  différentes. 
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46.  Les  grands  plateaux  dans  leurs  relations  avec  la  distribution  géo- 
graphique des  animaux. 

Nous  acceptons  les  provinces  proposées  par  M.  M.  Sclater  et  Wallace: 

Dans  la  région  nêarctique:  Plateaux  des  Etats-Unis  et  du  Mexique. 

Dans  la  région  Ethiopienne:  Plateaux  de  l’Abyssinie. 

Dans  la  région  néo-tropicale:  Plateaux  du  Sud  de  l’Amérique. 

Dans  la  région  paléarctique:  Plateaux  de  l’Asie. 

On  a beaucoup  discuté  la  valeur  de  cette  classification,  et  par  cela  mê- 
me il  est  bon  d’en  citer  une  autre  qui  parait  s’accorder  mieux  avec  les 
faits;  mais  aussi  les  inconvénients  eu  sont  notoires: 

Selon  Allen: 1 

Règne  tempéré  septentrional:  partie  de  l’iiémisplière  N.  comprise  entre 
les  isothermes  0°  et  21°. 

Plateaux  des  Etats-Unis  et  du  Mexique.  (Tliibet). 

Règne  tropical  Américain:  Plateaux  de  l’Amérique  Centrale. 

Règne  Indo- Africain:  Plateaux  de  l’Afrique. 

Règne  tempéré  du  Sud  de  l’Amérique:  Plateaux  de  l’Amérique  du  Sud. 

47.  Les  grands  plateaux  au  point  de  vue  de  V ethnographie. 

Les  habitants  des  hautes  plaines  se  trouvent  dans  les  trois  races  prin- 
cipales acceptées  par  beaucoup  de  naturalistes: 

La  race  blanche  ou  Caucasienne. 

La  race  jaune  ou  Mongolique. 

La  race  noire  ou  Ethiopienne. 

Dans  la  première  nous  avons  les  Abyssiniens  et  les  Irauieus  (Tsiganes). 

Dans  la  seconde,  les  Thibétains  et  les  familles  qui  ont  plus  ou  moins 
de  relations  avec  la  race  jaune,  c’est-à-dire  les  Mexicains,  les  Péru- 
viens, etc. 

Dans  la  race  noire  les  Dallas,  les  Danakil,  et  d’autres  qui  ont  peuplé 
l’Abyssinie. 

Les  conclusions  suivantes  de  Mr.  Quatrefages  nous  offrent  un  grand  in- 
térêt pour  notre  étude. 

Les  premiers  hommes  apparurent  et  se  multiplièrent  sur  le  plateau 
Asiatique,  on  est  tenté  de  l’assurer,  jusqu’au  moment  où  les  peuplades  se 
sont  écoulées  comme  d’un  vase  qui  déborde  et  se  sont  répandues  en  flots 
impétueux  dans  toutes  les  directions2.  Quels  que  soient  les  résultats  aux- 
quels aboutisse  une  investigation  si  délicate,  nous  pouvons  affirmer  que 
pendant  longtemps  les  anthropologistes  les  plus  distingués  ont  placé  le 
berceau  de  l’humanité  dans  le  centre  de  l’Asie,  dans  la  zone  des  plateaux 
très  élevés,  là  où,  selon  Jourdanet,  se  trouvent  les  peuples  en  décadence,  là 
où  sévit  dans  toute  sa  vigueur  l’anoxyliémie  généralisée,  avec  le  cortège 
inséparable  de  ses  pernicieuses  influences. 

1 The  geographical  distribution  of  North  American  mammals,  by  J.  A.  Allen.  Read  be- 
fore  the  New  York  Academy  of  Sciences.  January  26,  1891. 

2 L’espèce  humaine,  page  131. 
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48.  Les  grands  plateaux  au  point  de  vue  de  la  géographie  médicale. 

On  lit  dans  des  travaux  spéciaux  que  la  fièvre  jaune  ne  se  trouve  pas 

dans  les  grandes  hauteurs  du  Pérou,  du  Chili,  du  Mexique,  taudis  qu’elle 
apparait  très  fréquemment  sur  les  côtes  de  ces  pays;  que  la  veruga  est  com- 
mune dans  le  Hant-Pérou;  que  le  pied  de  Madura  n’atteint  pas  les  hauteurs 
du  Thibet;  qu’enfiu  la  région  des  hautes  plaines,  dans  l’un  et  l’autre  hé- 
misphère, présente  des  caractères  particuliers,  conditions  le  plus  souvent 
propices  à cenx  qui  tâchent  de  se  soustraire  â l’influence  malsaine  des 
pays  bas  et  chauds:  mais  les  particularités  les  plus  notables  des  plateaux 
au  point  de  vue  de  la  géographie  médicale  sont: 

1. °  L’absence  des  maladies  communes  à la  même  latitude  mais  à des 
niveaux  très  bas. 

2. °  La  diminution  relative  des  cas  de  tuberculose. 

3. °  La  diminution  relative  de  l’anémie. 

4. °  La  diminution  de  la  mortalité  comparativement  à celle  qui  est  nor- 
male sous  la  même  latitude  et  dans  les  terres  basses.  On  Va  observée  à 
Free  Town  (Sierra  Leona),  à la  Jamaïque,  au  Bengale,  ci  Batavia,  à la 
Guadelupe,  au  pays  des  Neilgherries,  au  Mexique . 1 

49.  Un  examen  plus  étendu  n’est  pas  nécessaire  pour  démontrer  l’im- 
portance des  grandes  altitudes.  Quel  Araste  champ  d’investigations  elles 
nous  fournissent,  quelles  énormes  étendues  elles  occupent  en  Asie  com- 
me en  Amérique;  combien  leur  population  animale  et  végétale  est  va- 
riée; combien  leurs  villes  sont  nombreuses;  quelle  diversité  de  conditions 
d’oxygénation  sur  ces  vastes  hauteurs,  absolument  inhabitables  si,  comme 
le  prétend  Jourdanet  elles  peuvent  seulement  nourrir  des  peuplades  ma- 
lades, anémiques,  rachitiques,  tombées  en  décadence;  si  elles  sont  unique- 
ment favorables  à l’organisation  minée  des  tuberculeux,  qui  peuvent  se 
soulager  des  ravages  du  bacille  de  Koch  en  gravissant  les  hautes  plaines; 
si  elles  déterminent  l’état  anémique,  constitutionnel,  chronique;  si  les  lu- 
mières de  la  civilisation  ne  peuvent  s’allumer  sur  les  hauteurs  appauvries 
d’oxygène,  elles  méritent  bien  la  qualification  d’inhabitables,  et  l’œuvre  de 
Jourdanet  est  humanitaire  et  noble,  puisqu’elle  a révélé  les  périls  de  l'exis- 
tence, l’impossibilité  du  progrès  humain  dans  ces  îlots  aériens,  que  l'hom- 
me, soigneux  du  développement  do  ses  facultés,  du  bien  être  de  sa  postérité, 
ne  doit  pas  habiter.  Mais  si  la  théorie  de  l’anoxyhémie  ne  repose  pas  sur 
une  base  solide,  si  elle  s’appuie  seulement  sur  les  fondements  mobiles  des 
hypothèses  et  des  préjugés;  si  elle  semble  inexacte  à la  lumière  d’une  cri- 
tique sévère  et  impartiale,  alors  l’œuvre  de  Jourdanet  ne  fut  ni  humani- 
taire ni  noble,  comme  le  pensait  sincèrement  ce  savant,  mais  bien  préjudi- 
ciable au  bon  renom  de  beaucoup  de  peuplades  injustement  ravalées  et 
vilipendées  et  jusqu’à  un  certain  point,  nuisible  à la  science. 

1 Jousset.  Traité  de  l’Acclimatement,  page  33’’. 
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CHAPITRE  II. 

LA  DISTRIBUTION  VERTICALE  DES  VÉGÉTAUX. 

PHÉNOMÈNES  D’ADAPTATION  DANS  LES  ESPÈCES  DES  GRANDES  HAUTEURS. 

UTILITÉ  DE  CETTE  ÉTUDE. 


51.  Nous  avons  vainement  cherché  dans  nos  livres  de  botanique  nn  cha- 
pitre intéressant  au  sujet  de  l’influence  de  la  pression  atmosphérique  sur 
les  végétaux.  S’il  existe  dans  un  ouvrage  Allemand  ou  Danois,  dans  quel- 
que journal  de  date  tout  à fait  récente  ou  très  ancienne  déjà  il  ne  doit  pro- 
bablement pas  être  d’un  grand  développement  ou  d’une  importance  bien 
remarquable,  puisqu’il  n’est  pas  cité  dans  les  revues  et  textes  publiés  à 
diverses  époques  et  que  nous  consultons  avec  un  véritable  désir  de  le 
rencontrer. 

52.  Nous  trouvons,  il  est  vrai,  quelques  principes  fondamentaux  au  su- 
jet de  cette  question,  un  nombre  réduit  de  notes  de  Paul  Bert,  d’autres  de 
Jaccard  et  Bonnier,  qui  se  rapportent  aux  cultures  sous  cloches  pneuma- 
tiques et  sur  les  hauteurs;  mais  nous  ne  connaissons  aucune  étude  vérita- 
blement complète  qui  embrasse  les  questions  de  géographie,  de  botanique 
et  de  physiologie,  celles  qu’on  étudie  dans  le  laboratoire  et  celles  que 
résout  l’observation  du  voyageur  naturaliste.  Et  comme  nous  ne  pouvions 
ni  ne  voulions  faire  abstraction  d’un  nouvel  élément  d’induction  très  utile 
à notre  but,  nous  avons  accepté  la  tâche  de  remplir  cette  partie  de  notre 
programme  sans  aucune  espèce  de  prétentions.  Il  nous  a paru  nécessaire 
de  coordonner  les  diverses  informations  qui  se  trouvent  éparpillées  en 
différentes  ouvrages,  de  les  présenter  avec  une  certaine  méthode,  en  élar- 
gissant l’horizon  de  l’investigation,  par  l’examen  de  nouveaux  faits  de 
chorologie;  en  généralisant  autant  que  le  permettaient  notre  prudence  et 
nos  forces. 

53.  Dans  le  présent  chapitre  continue  la  bataille  que  nous  livrons  aux 
théories  de  Jourdanet  et  de  Paul  Bert. 

Ce  dernier  a obtenu  des  résultats  aussi  défavorables  chez  les  animaux 
que  chez  les  plantes;  d’autres  s’inclinent  à l’opinion  contraire:  ils  ne  croient 
pas  que  le  manque  de  pression  soit  la  cause  de  la  faiblesse  des  plantes. 


— 48 


Quant  à nous,  nous  suivons  leur  opinion  pour  les  raisons  que  nous 
rapportons  ailleurs;  nous  admettons  que  les  espèces  des  plantes  éprouvent 
des  changements  particuliers  lorsque  la  pression  atmosphérique  varie; 
que  leurs  fonctions  et  leurs  organes  se  modifient  jusqu’à  un  certain  degré, 
soit  immédiatement,  soit  après  nn  laps  de  quelques  jours,  mais  toujours  dans 
le  but  de  maintenir  l’unité  des  conditions  dans  le  milieu  intérieur,  afin 
de  survivre  aux  vicissitudes  irrémédiables  de  l’atmosphère,  pour  s’adapter, 
et  non  pour  mourir,  mais  bien  pour  vaincre.  Elles  disposent  des  préroga- 
tives de  tout  être  vivant,  de  la  faculté  supérieure  de  l’adaptation,  du  temps 
pour  la  perfectionner  et  de  l’hérédité  qui  conserve  et  accumule  les  lauriers 
de  cette  victoire  gagnée  sur  les  circonstances  physiques  défavorables. 

54.  Une  plante  née  dans  la  région  la  plus  froide  qui  se  trouve  sur  la 
terre,  est  transportée  à 4,000  mètres  de  hauteur:  au  commencement  il  se 
pourra  que  les  conditions  défavorables  dépassent  en  importance  toutes 
celles  qui  sout  favorables,  que  la  balance  fléchisse  sous  le  poids  énorme 
et  imprévu  des  premières,  mais  les  secondes  continuent  à exercer  leur 
action  de  compensation  et  peu  à peu  s’obtient  l’optimum,  c’est  à dire  l’équi- 
libre parfait  entre  les  conditions  défavorables  et  les  favorables. 

55.  Qu’il  en  soit  ainsi  ou  non,  quelle  utilité  pourrait  rapporter  à nos 
investigations  l’examen  d’une  question  de  physiologie  des  végétaux?  En 
partie  l’utilité  des  généralisations,  que  Paul  Bert  a cherchées  avec  suc- 
cès. Si  une  théorie  comme  la  sienne  est  susceptible  de  s’appliquer  aux  êtres 
les  plus  divers  et  non  pas  seulement  à ceux  d’un  règne,  à ceux  d’une  clas- 
se en  particulier,  elle  présentera  plus  de  garanties  d’exactitude. 

56.  D’autre  part,  si  les  plantes  des  hauteurs  ont  éprouvé  un  changement 
contraire  dans  les  plus  importantes  de  leurs  fonctions,  si  à cause  du  défaut 
delà  nutrition  respiratoire  quelques  uns  des  produits  par  elles  élaborés  di- 
minuent ou  ont  disparu,  les-animaux  et  l’homme  même  éprouveront  un  ef- 
fet notable.  Depuis  les  oiseaux  insectivores  et  les  quadrupèdes  carnivores 
qui  se  nourrissent  d’herbivores,  jusqu’à  l’homme  qui  consomme  d’une 
part  des  plantes  affaiblies  et  peu  nutritives,  et  de  l’autre  de  la  viande  de 
mammifères  et  d’oiseaux  mal  nourris  aussi,  tous  souffriront  une  nouvelle 
cause  d’affaiblissement  qui  s’ajoutera  aux  circonstances  anémiantes  de  l’at- 
mosphère. Si  cet  état  de  choses  dure  longtemps,  il  arrivera  que  dans  cet- 
te relation  réciproque  d’actions,  dans  cette  circulation  constante  de  la  vie, 
dans  cette  espèce  de  système  planétaire  oii  se  meuvent  les  êtres  comme 
de  véritables  satellites  d’autres  satellites,  les  influences  perturbatrices  ar- 
riveront à agir  avec  une  énergie  telle,  par  des  voies  directes  ou  indirectes, 
que  l’homme  et  avec  lui  tout  corps  animé  disparaîtra  des  hauteurs  et  le 
règne  des  minéraux  en  triomphera  définitivement. 

57.  Si,  en  effet,  le  régime  qualitatif  est  altéré  et  insuffisant;  si  le  maïs, 
par  exemple,  base  de  l’aliment  des  indigènes  de  Mexico,  ne  contient  pas  12 
pour  cent  de  matières  azotées,  mais  seulement  6 pour  cent,  il  faudra  un  vo- 
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lume  double  d’aliments  ou  bien  se  résigner  aux  conséquences  d’une  nour- 
riture insuffisante:  c’est-à-dire,  à ce  que  les  globules  et  les  sels  du  sang 
diminuent,  de  même  que  l’intensité  de  la  respiration,  etc.,  etc. 

L’organisme,  alors,  ne  saurait  lutter  d’une  manière  avantageuse  contre 
les  conditions  externes  qui  lui  seront  contraires. 

58.  Mais  si  l’atmosphère  des  hauteurs  n’est  pas  une  cause  d’affaiblis- 
sement pour  les  plantes  et  si  ces  dernières  conservent  leurs  propriétés  nu- 
tritives ou  bien  même  les  augmentent,  nous  aurons  un  nouvel  élément  fa- 
vorable et  qui  ne  sera  pas  d’une  petite  importance,  soit  au  point  de  vue  de 
la  prospérité  agricole  des  hauteurs  ou  en  relation  avec  l’étude  de  leurs 
conditions  biologiques  générales. 
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544  Senecio  (W)  sinuatus  (E) Guanajuato.  México.  8,500  588  Calceolaria  (A) 3 mexicana  (E) ,,  t>  8,500 

545  Cnicus  (W)  subcoriaceus  (E) Fuego.  Guatemala.  8,300  ......  584  Alonsoa  (A)  caulialata  (A) Fuego.  Guatemala.  8,300 

546  Perezia  (N  & S)  reticulata  (E) Oaxaca.  México.  8,000  7,000  585  Mimulus  (W)  glabratus  (A) Moran.  México.  8,000 

547  Hieracium  (W)  crepidispermum  (E) Las  Cruces.  México.  8,500  1 Also  in  Europa.  2 Also  in  Australia.  3 And  New  Zealaud. 
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77.  Utilité  de  la  liste  'précédente. — Elle  nous  permet  d’établir  jusqu’à 
un  certain  point  une  comparaisou  entre  la  Flore  des  hauteurs  et  celle  des 
régions  peu  élevées;  mais  avant  d’entreprendre  une  étude  de  ce  genre,  il  ne 
sera  pas  hors  de  propos  de  faire  ressortir  les  défauts  et  les  qualités  de  cet- 
te liste. 

1. °  Elle  n’est  pas  complète. — Au  Mexique  seulement,  sans  parler  de 
l’Amérique  Centrale,  on  a trouvé  près  de  11,626  espèces  de  végétaux:  la 
liste  n’en  contient  que  700.  En  outre  nue  foule  de  plantes  propres  éa\ pla- 
teau central  se  trouvent  dans  les  listes  de  distribution  saus  indication  de 
la  hauteur  où  elles  ont  été  rencontrées,  par  exemple,  celles  de  la  Yallée 
de  Mexico.  Aussi,  devrons-nous  exclure  la  comparaison  numérique  qui 
seulement  pourrait  s’établir  en  dressant  des  tables  de  proportion  au  tant 
pour  cent.  Et  encore,  cette  proportion  est-elle  sujette  à de  grandes  varia- 
tions, dues  au  désaccord  des  taxinomistes,  qui  réunissent  ou  séparent  les 
genres,  les  espèces  et  les  familles  d’après  leurs  préoccupations  personnel- 
les. Ajoutons  à cela  que  tous  les  jours  le  catalogue  de  la  flore  mexicaine 
s’enrichit,  grâce  aux  travaux  de  nouveaux  collecteurs,  qui,  bien  entendu, 
n’explorent  pas  tous  les  endroits  avec  la  même  attention.  Nous  ne  croyons 
pas  que  la  distribution  des  plantes  dans  le  temps  soit  absolument  constante; 
nous  voici  donc  en  présence  d’une  nouvelle  cause  d’erreur,  car  les  migra- 
tions, la  destruction  des  forêts  et  bon  nombre  d’autres  causes  influent  dans 
l’apparition  de  certaines  formes  et  dans  l’anéantissement  relatif  de  cer- 
taines autres.  Une  essence  qui  communique  des  caractères  particuliers  à 
la  flore  de  notre  plateau,  le  Schinus  molle , nous  est  venu  du  Pérou  et  déjà 
elle  se  propage  d’une  manière  prodigieuse. 

2. °  Cette  liste  n’a  pas  été  formée  dans  le  but  d’étudier  l’influence  de  la 
pression  atmosphérique. — On  n’a  pas  choisi  certaines  espèces  de  préféren- 
ce à certaines  autres,  les  plantes  les  plus  vigoureuses  par  exemple,  les  ar- 
bres, les  monocotylédones,  laissent  de  côté  les  moins  vigoureuses  telles 
que  les  herbacées  et  les  dicotylédones.  Cette  liste  a donc  une  qualité  due 
à M.  Hemslev:  l’impartialité. 

Bien  que  nous  nous  servions  de  ce  catalogue  pour  l’étude  de  la  distri- 
bution verticale  des  végétaux,  cependant  ce  n’est  pas  dans  ce  but  que  l’a 
formé  M.  Hemsley. 

B.°  Cette  liste  contient  les  hauteurs  mctxima  et  minima  ( jusqu’à  8,000 
pieds ) où  se  trouvent  un  grand  nombre  de  végétaux. — Il  est  donc  facile  de 
distinguer  quelles  sont  les  espèces  essentiellement  alpines,  quelles  sont 
les  alpestres,  et  enfin,  quelles  sont  celles  qui  semblent  être  distribuées  in- 
dépendamment de  la  hauteur.  Il  est  évident  que  si  on  ne  connait  que  l’al- 
titude maxima  ou  l’altitude  minima  il  pourra  facilement  se  glisser  quelque 
erreur. 

78.  Données  sur  la  flore  de  la  vcdlée  de  Mexico  ( altitude  minima:  2,000 
mètres;  superficie:  4,600  kilomètres  carrés.) 
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Le  résumé  suivant  sera  utile,  croyons  nous,  puisqu’il  s’agit  d’une  ré- 
gion aux  limites  bien  déterminées  et  dont  les  conditions  climatologiques 
sont  bien  connues,  pour  cette  raison  comparable  à beaucoup  de  points  de 
vue  avec  des  régions  d’un  niveau  inférieur. 1 


Nombre  des  espèces  que  l’on  rencontre 
dans  la  Vallée  au  Nord  an  Sud 


FAMILLES. 2 

de  Mexico. 

de  Mexico. 

79. — 1 Ranunculaceæ. 

6* 

8 

23 

29 

2 Dilleniaceæ 

... 

2 

3 Magnoliaceæ. . . . 

p 

• • • 

5 

4 Anonaceæ 

. % 

17 

5 Menispermaceæ. . 

• . 

3 

6 Berberidae 

6 

10 

7 Nymphaceæ 

3 

1 

5 

8 Papaveraceæ 

3* 

2 

6 

3 

9 Cruciferæ 

8* 

20 

44 

35 

10  Capparidæ 

2 

7 

18 

1 1 Resedaceæ 

1* 

1 

1 

. . . 

12  Violarieæ 

2* 

3 

9 

20 

13  Bixineæ 

0 

2 

8 

14  Polygaleæ 

4* 

6 

27 

28 

15  Frankeniaeeæ.... 

1 

. • « 

16  Caryophylleæ. ... 

3* 

14 

25 

25 

17  Porlulaceæ 

3 

9 

7 

18  Tamaricineæ  . . 

1* 

7 

2 

3 

19  Hypericineae 

5 

6 

12 

20  Gullifereæ 

• • • 

4 

21  Ternstroemiaceæ. 

4* 

3 

17 

22  Malvaceæ 

5* 

16 

53 

94 

23  Slerculiaceae 

0 

10 

33 

24  Tiliaceæ 

4* 

0 

7 

28 

25  Linaceæ 

2 

10 

10 

26  Malpighiaceæ 

7 

21 

49 

27  Zygopliyllaceæ. . . 

6 

5 

28  Geraniaceæ 

3* 

15 

14 

31 

29  Rutaceæ 

7 

13 

12 

30  Simarubaceæ. . . . 

3 

14 

31  Ochnaceæ 

• . • 

2 

32  Burseraceæ 

2 

6 

25 

33  Meliaceæ 

p 

0 

. . • 

10 

34  Olacineæ 

1 

5 

35  Ilicinæ 

1 

4 

36  Celaslrinæ 

8 

27 

37  Rliaranaceæ 

3 

19 

30 

38  AmpeÜdæ 

1* 

1 

6 

9 

39  Sapindaceæ 

3 

18 

55 

40  Sabiaceæ 

... 

1 
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41  Anacardiaceæ. . .. 

4 

8 

27 

42  Coriarieæ 

1 

1 

43  Connaraceæ 

• • • 

4 

44  Leguminosœ 

13*  65 

315 

489 

45  Rosaceæ 

17* 

9 

33 

60 

46  Saxifragaceæ 

2* 

5 

10 

13 

47  Crassulaceæ 

3* 

8 

16 

22 

48  Hamamelidæ' 

• . • 

1 

49  Halorageæ 

4 

3 

50  Rhyzophoraceæ. . 

1 

1 

51  Combretaceæ 

• . . 

6 

52  Myrtaceæ 

4* 

1 

22 

53  Melaslomaceæ 

3 

75 

54  Lylhrariaceæ 

2* 

3 

15 

54 

55  Onagrarieæ 

6* 

10 

28 

47 

56  Samydaceæ 

. . . 

9 

57  Loaseæ 

1 

9 

6 

58  Turneraceæ 

1 

3 

59  Passifloraceæ 

2* 

5 

29 

60  Cucurbitaceæ 

5* 

13 

15 

58 

61  Begoniaceæ 

6* 

3 

2 

39 

62  Datiscaceæ 

. . . 

1 

63  Cactaceœ 

8* 

9 

137 

131 

64  Ficoideæ 

3* 

4 

5 

65  Umbelliferæ 

4* 

19 

31 

61 

66  Araliaceæ 

5* 

1 

16 

67  Cornaceæ 

4* 

5 

3 

9 

68  Caprifoliaceæ 

2* 

2 

7 

24 

69  Rubiaceæ 

15 

41 

202 

70  Valerianeæ 

4* 

3 

5 

19 

71  Composilœ 

24*209 

629 

786 

72  Goodenovieæ 

• • • . 

, . . 

... 

• . • 

73  Campanulaceæ... 

2* 

5 

1 

26 

74  Vaccinaceæ 

2 

14 

75  Ericaceæ 

2* 

4 

15 

48 

76  Monotropeæ 

1 

2 

2 

77  Lemnoaceæ 

1 

2 

2 

78  Plumbagineæ 

4* 

2 

4 

2 

79  Primulaceæ 

4* 

1 

4 

2 

80  Myrsineæ 

1 

14 

1 Nous  avons  publié  cette  liste  dans  “La  Naturaleza,”  2e  serie,  Vol.  I,  p.  350 

2 L’astérisque  indique  le  nombre  des  espèces  ordinairement  cultivées. 


8* 
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Nombre  des  espèces  que  l’on  rencontre 
dans  la  Vallée  au  Nord  au  Sud 
FAMILLES.  de  México.  de  Mexico. 


§ 80. — 81  Sapotaceæ 

82  Ebenaceæ 

83  Styraceæ 

84  Oleaceæ 

85  Apocynaceæ 

86  Asclepiadeæ 

87  Loganiaceæ 

88  Gentianeæ..,. .. . 

89  Polemoniaeeæ.  . . 

90  Hydrophyllaoeæ .. 

91  Boragineæ 

92  Convolvulaceæ. . . 

93  Solanaceœ 

94  Scrofularineæ. .. . 

95  Orobrancliaceæ... 

96  Lentibulariaceæ.. 

97  Gesneraceæ 

98  Bignoniaceæ 

§81. — 99  Pedalineæ 

100  Acanlhaceæ 

101  Verbenaceæ 

102  Labiateæ 

103  Plantagineæ 

104  Nyctagineæ 

105  Illecebraceæ 

106  Amarantaceæ 

107  Chenopodiaceæ.  . 

108  Phylolacaceæ 

109  Polygonaceæ. . .. 

110  Podostemaceæ.... 

111  Citinaceæ 

112  Arislolochiaceæ. . 

113  Piperaceæ 

114  Mirislicaceæ 

115  Monimiaceæ 

116  Laurinæ 


2 

1 

8 

4 

. . • 

11 

3* 

14 

5 

3* 

2 

14 

44 

2* 

7 

52 

86 

8 

8 

25 

3 

15 

32 

2* 

4 

22 

13 

6 

21 

13 

4* 

3 

47 

62 

5* 

10 

51 

79 

13* 

38 

52 

126 

5* 

15 

72 

90 

4 

4 

4 

8 

2* 

1 

33 

4* 

4 

22 

• . . . 

. . 

2 

4 

4* 

4 

33 

95 

5* 

7 

20 

50 

8* 

30 

77 

152 

• • . . 

2 

5 

6 

2* 

5 

36 

21 

. . . . 

1 

6 

3 

2* 

9 

33 

28 

7* 

5 

20 

6 

1 

2 

6 

..2 

25 

17 

. . . , 

• • . 

8 

. • . 

2 

1 

15 

2 

2 

103 

. . . . 

• • • 

1 

• • • 

• . • 

4 

2* 

1 

22 

§ 82. — 117  Proleaceæ. 

118  Thymelaceæ 

119  Loranthaceæ 

120  Santalaceæ 

121  Balanophoreæ. . .. 

122  Eupho7'biaceœ 

123  Urticaceæ 

124  Plalanaceæ 

125  Juglandeæ 

126  Myricaceæ 

127  Cupuliferæ 

128  Salicinæ ... 

129  Lacistemaceæ 

130  Ceratophylleæ  . .. 

131  Gnetaceæ 

132  Conifeiæ 

133  Cycadaceæ 

134  Hydrocharideæ  .. 

§ 83. — 135  Orchideæ. 

136  Scitamineæ 

137  Bromeliaceæ 

138  lrideæ 

139  Amaryllideæ 

140  Dioscoraeeæ 

141  Liliaceæ 

142  Pontederiaceæ. .. 

143  Commelinaceæ. .. 

144  Juncaceæ 

145  Palmeæ 

146  Aroideæ 

147  Lemnaceæ 

148  Alismaceæ 

149  Naiadaceæ 

150  Eriocauleæ 

151  Cyperaceæ 

152  Gramineœ 


1 

4 


2 

8 

34 

...... 

1 

... 



• . • 

2 

4*  12 

129 

186 

5 

5 

73 

4 

6 

4 

2 



• . • 

2 

5 

22 

68 

2* 

6 

7 



1 



. . . 

3 

3 

• • • 

5*  6 

25 

22 

• • • 

3 

1 

. • • 

... 

2 

12 

312 



. • . 

6 

6 

3 

51 

1*  5 

8 

26 

2*  6 

23 

30 

2 

• • . 

18 

5*  7 

35 

59 

3 

2 

1*  11 

11 

32 

2 

9 

12 

• • . • • 

2 

40 

2*  1 

1 

32 

4 

• . • 

8 

2 

. • • 

6 

3 

2 

7 



. . • 

5 

20 

34 

145 

5*103 

184 

398 
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84.  Nous  voici  donc  en  possession  des  noms  de  679  espèces  de  plantes 
avec  l’indication  des  hauteurs  où  elles  se  rencontrent.  Nous  avons  en  otitre: 
890  espèces  de  phanérogames  dans  la  vallée  de  Mexico,  2,930  au  Nord  et 
5,848  au  Sud  de  Mexico;  c'est-à-dire  que  dans  la  vallée  de  Mexico,  sur 
une  étendue  de  terrain  dont  l'altitude  dépasse  2,000  mètres  et  qui  a 4,555 
kil.  c.  de  superficie,  nous  trouvons  890  espèces  appartenant  à 89  ordres 
différents;  chiffres  qui  nous  paraissent  suffisants  pour  l'étude  qui  va  sui- 
vre, soit  qu’on  ne  leur  accorde  que  la  valeur  relative  qu'ils  peuvent,  à notre 
avis,  mériter,  soit  que  l'on  ne  tient  compte  que  du  tant  pour  cent  propor- 
tionnel des  espèces  et  non  de  nombres  qui  n'arriveront  jamais  à avoir  une 
exactitude  absolue  si  on  les  considère  isolément. 1 

1 Pour  les  végétaux  inférieurs  nous  recommandons  surtout:  Dr.  Ant.  Heimerl.  Desmi- 
diaceæ  alpinæ.  Verh.  d.  k.  k.  Zool.  Bot.  Ges.  in  Wien.  XLI  Band. — II  Quartal.  Jul.  1891, 
p.  587. 
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SECTION  B.— DISCUSSION  DES  DONNÉES  ACQUISES. 


85.  Aperçu  général  de  V influence  de  la  pression  atmosphérique  sur  les 
végétaux  et  sur  leur  distribution. 

Il  est  un  fait  qui  n’est  pas  à démontrer  et  dont  la  simple  énonciation 
pourrait  paraître  inutile,  c’est  que  les  plantes  ne  peuvent  vivre  que  là  où 
elles  trouvent  leurs  éléments  nourriciers.  Là  où  1’oxygène  manquera  nous 
ne  trouverons  jamais  les  végétaux  aérobiens.  Dans  les  endroits  où  il  y a 
de  l’oxygène  en  quantité  appréciable,  mais  moindre  que  celle  qu’existe 
au  niveau  de  la  mer,  il  pourra  se  faire: 

1. °  Qu’il  n’y  ait  pas  absolumment  de  la  végétation  si  le  manque  d’oxy- 
gène touclie  aux  extrêmes  limites. 

2. °  Qu’on  n’y  trouve  que  des  végétaux  moins  vigoureux  que  ceux  des 
plaines,  pas  adaptés. 

3. °  Qu’il  s’y  produise  seulement  quelques  espèces  adaptées  aux  condi- 
tions défavorables  d’oxygénation,  et  dans  ce  cas  il  faut  toujours  admettre 
que  la  pression  atmosphérique  aura  une  certaine  influence  sur  la  distri- 
bution. 

86.  Mr.  Alphonse  de  Candolle  à exposé  d’une  façon  claire  et  précise 
ses  manières  de  voir  à ce  sujet;  en  même  temps  il  Aous  a indiqué  la  voie 
à suivre  pour  résoudre  ces  problèmes.  Il  a dit:  «La  diminution  de  la  den- 
sité de  l’air  c’est  la  seule  condition  absolument  identique  dans  toutes  les 
montagnes,  pour  des  hauteurs  égales.  On  peut  se  demander  si  la  hauteur 
ne  pourrait  pas  exercer  une  influence  sur  la  limitation  des  espèces  en  agis- 
sant sur  la  fonction  des  feuilles  et  sur  la  circulation  de  la  sève.»  Mais  de- 
puis longtemps  De  Candolle  a démontré  (Mémoires  sur  la  Géographie 
des  plantes  de  France.  Mémoires  d’Arcueil , VIII,  p.  289 ) que  la  hauteur 
absolue  n’a  d’autre  influence  en  dehors  de  celle  indiquée,  ce  que  je  juge 
exact.  Eu  effet,  il  y a des  milliers  d’espèces  qui  se  rencontrent  à des  hau- 
teurs très  diverses,  soit  dans  la  même  chaîne  ou  en  chaînes  différentes,  et 
il  y en  a encore  qui  se  rencontrent  également  dans  les  montagnes  et  dans 
les  plaines  situées  plus  au  Nord.  Exception  faite  d’un  petit  nombre  de 
plantes  propres  à telle  ou  telle  région  montagneuse,  ce  fait  est  constant,  (il 
y a de  même  quelques  espèces  propres  à certaines  îles  et  à certaines  plai- 
nes du  continent).  C’est  pour  cela  que  des  plantes  alpines  cultivées  dans 
les  jardins  des  terres  basses,  prospèrent  très  bien,  pourvu  que  les  condi- 
tions thermiques  et  hygrométriques  leur  conviennent.  Les  plantes  céréales 
ne  se  trouvent  pins  à une  certaine  hauteur  en  Europe,  tandis  que  dans 
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nos  altitudes  elles  prospèrent,  elles  ne  souffrent  aucunement  de  la  ra- 
réfaction de  l’air,  puisque  on  les  voit  croître  à des  hauteurs  plus  con- 
sidérables sur  certains  plateaux  de  l’Amérique  du  Sud.  On  les  voit  en- 
core ces  cultures,  plus  liaut,  bien  développées,  à l’Himalaya.  La  pression 
de  l’air  ne  peut  nulle  part  être  plus  faible  que  sur  cette  chaîne  de  l’Asie 
mais  les  autres  conditions  ambiantes  n’étant  [pas  contraires  au  dévelop- 
pement de  ces  plantes,  elles  peuvent  y vivre  aisément.  Il  est  donc  per- 
mis de  négliger  sous  ce  rapport  la  densité  de  l’air.  La  diminution  de 
cette  densité  produit  sans  doute  quelques  effets  physiques,  qui  peuvent  re- 
tentir sur  les  végétaux:  il  peut  en  résulter,  par  exemple,  la  sécheresse  de 
l’atmosphère,  des  modifications  dans  l’action  des  rayons  solaires;  mais  en 
elle  mêmela  raréfaction  semble  entièrement  dépourvue  d’influence.»  1 

87.  Ces  paroles  d’un  des  plus  illustres  botanistes  de  ce  siècle  sont  peut- 
être  trop  absolues.  On  s’étonne  de  voir  qu’un  observateur  si  profond 
puisse  refuser  toute  sorte  d’influence  directe  à l’atmosphère  des  altitudes, 
alors  qu’un  nombre  suffissant  d’expériences  récentes  sont  venues  démon- 
trer le  contraire.  Mais  Mr.  De  Candolle  a été  dans  le  vrai  jusqu’à  un  cer- 
tain point,  car  si  l’influence  défavorable  de  l’atmosphère  raréfiée  existe, 
les  plantes  luttent  contre  elle  et  s’adaptent  à un  degré  tel  qu’à  première 
vue  elles  semblent  échapper  au  milieu  aérien  contraire.  Il  faut  une  étude 
spéciale  pour  rendre  manifestes  certaines  modificatious  anatomiques  et 
physiologiques  des  plantes,  en  vertu  desquelles  s’en  opère  l’acclimata- 
tion parfaite. 

Paul  Bert  a démontré  qu’une  pression  atmosphérique  faible,  de  même 
qu’une  pression  excessive,  entrave  le  développement  des  végétaux.  Mr. 
Gaston  Bonnier,  continuateur  des  expériences  de  Paul  Bert,  en  y ajoutant 
l’élément  temps  que  son  prédécesseur  ne  prit  pas  en  considération,  a pu 
nous  révéler  l’existence  chez  certains  végétaux  de  diverses  moyens  com- 
pensateurs d’une  efficacité  indubitable 

Nous  en  remettons  la  discussion  à une  autre  partie  de  notre  travail 
(§  124.) 

88.  Finalement,  le  naturaliste  qui  monterait  aux  contrées  centrales  de 
la  République  Mexicaine,  en  passant  par  des  terrains  humides,  d’une 
constitution  géologique  favorable,  serait  surpris  devant  le  spectacle  des 
arbres  géants,  tels  que  les  ahuehuetes  (Taxodium)  de  la  forêt  de  Chapul- 
tepec.  Par  ci  par  là  il  trouverait  des  véritables  merveilles  de  la  végéta- 
tion: les  jardins  de  Miraflores  à Texcoco,  la  Canada  de  Querétaro,  les  cul- 
tures flottantes  de  Xochiinilco,  les  snperbes  bananiers  et  palmiers  qui 
croissent  à Mexico  à côté  des  Conifères,  les  bois  séculaires  couronnant  des 
hauteurs  de  3,800  mètres  et  davantage.  Ce  sont  là  les  espécimens  variés 
d’une  végétation  exubérante,  fortifiée  sans  doute  par  un  ensemble  d’heu- 
reuses conditions  mésologiques.  Rien  n’y  fait  penser  à l’affaiblissement  or- 

1 Géographie  botanique,  par  Mr.  Alph.  De  Candolle,  Paris,  1855.  p.  264. 
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ganique  qu’on  déduit  tliéoriquement  de  la  diète  d’oxygène,  propre  aux 
altitudes. 

89.  (a)  Un  grand  nombre  d'espèces  végétales  se  trouvent  également  dans 
les  grandes  altitudes  et  au  niveau  de  la  mer. 

Nous  nous  bornons  pour  l’instant  à présenter  des  faits  sans  rien  avan- 
cer sur  les  modifications  que  les  différences  de  hauteurs  puissent  produire. 

Yoici  quelques  cas  remarquables: 

(Note  préliminaire:  nous  appelons  de  nouveau  l’attention  sur  ce  que  le 
tableau  de  distribution  verticale  des  végétaux  mexicains  comprend  les 
limites  extrêmes  dans  lesquelles  se  contiennent  les  espèces;  mais  il  con- 
vient pour  plus  d’exactitude  de  s’enquérir  des  endroits  où  les  différentes 
plantes  ont  été  recueillies;  ces  endroits  d’origine  sont  indiqués  dans  les 
trois  premiers  volumes  de  la  Biologie .) 

Le  Juniper  us  tetragona  vivrait  dit-on  à 14,000  pieds  à l’Orizaba  et 
à 0 pieds  à Acapulco. — Différence:  14,000  pieds. 

Le  Pinus  moctezumae  à 14,000  pieds  à l’Orizaba  et  à 3,500  dans  les 
régions  tropicales  du  Mexique.  Différence:  10,500  pieds. 


90.  Différences  remarquables  des  hauteurs  dans  lesquelles  vivent  divers 

végétaux  du  Mexique  et  de  l’Amérique  Centrale. 


Noms  des  plantes. 

Draba  lolucensis 

Deyeuxia  tolucensis 

Castilleja  tenuifolia 

Erysimum  macradenium 

Stevia  monardæfolia 

Haplopappus  stoloniferus 

Asplénium  monanthemum. . . 

A.  trichomanis 

Chimaphila  umbellata 

Pyrola  angustifolia 

Oncidium  bracteatum 


Hauteur  maxima. 

Hauteur  mínima. 

Différences 

14,000  pieds 

8,000 

6,000 

14,000  „ 

8,200 

5,800 

8,000  „ 

3,000 

5,000 

13,000  „ 

8,000 

5,000 

12,000  „ 

8,000 

4,000 

12,000  „ 

8,000 

4,000 

11,500  „ 

1,000 

10,500 

11,500  „ 

1,000 

10,500 

10,000  „ 

6,000 

4,000 

9,500  „ 

6,000 

3,500 

9,000  ,, 
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91.  Si  les  espèces  végétales  étaient  distribuées  d'une  autre  façon,  il 
faudrait  supposer  une  certaine  difficulté  d’adaptation  proportionnelle  à la 
pauvreté  d'oxygène.  Mais  les  faits,  tels  qu’ils  se  présentent,  prouvent  le 
contraire.  Ce  ne  sont  pas  les  espèces  qui  croissent  à des  altitndes  plus 
élevées  celles  qui  présentent  des  différences  plus  considérables  entre  les 
hauteurs  maxinia  et  miniina  de  leur  aire:  le  Juniperus  se  trouve  de  0 à 

14,000  pieds,  mais  le  Pinus  moctezumœ  qui  croît  aussi  à 14,000  pieds,  ac- 
cuse une  différence  de  10,500  égale  à celle  présentée  par  Y Asplénium,  qui 
ne  vit  qu’à  11,500  pieds.  Ce  qui  donnerait: 

14.000  : 11,500  : : 10,500  : 10,500 

proportion  manifestement  inexacte. 

De  même,  la  Castilleja  tenuifolia  comparée  à V Erysimum  macradenium 

nous  donne: 

8.000  : 13.000  : : 5.000  : 5.000 
proportion  également  fausse. 

Comme  conclusion  des  réflexions  précédentes  et  de  notre  tableau  de 
hauteurs  nous  sommes  en  droit  de  formuler  ce  principe: 

Les  différences  entre  les  hauteurs  maxima  et  minima  dans  lesquelles 
vivent  quelques  espèces  ne  sont  pas  toujours  proportionnelles  aux  diffé- 
rences entre  les  hauteurs  maxima.  Il  y a des  végétaux  qui  s’élèvent  dans 
certaines  contrées  et  descendent  dans  d’autres  beaucoup  plus  que  des  es- 
pèces confinées  dans  les  grandes  altitudes. 

92.  (b)  Quelques  espèces  se  trouvent  seulement  à des  hauteurs  très 
grandes: 

Arenaria  bryoides 15,000  à 14,000  pieds. 

Alchemilla  tripartita 15,300  à 14,000  ,, 

Chinolaena  lavandulacea 15,000  à 12,500  ,, 

Draba  lolucensis 14,000  à 8,000  ,, 

Braba  popocatepellensis 12,000 

Arenaria  alsinoides 12,000  à 10,000  ,, 

La  zone  propre  du  Maguey  manso  fino  (Agave)  est  comprise  entre  des 
altitudes  de  2,220m  à 2,700ml 

D’une  façon  générale  les  plantes  des  tropiques  ne  vivent  pas  à des 
hauteurs  considérables. 

93.  (c)  Quelques  espèces  se  trouvent  seulement  dans  des  contrées  très 
basses,  citons  comme  exemple: 

Cecropia. — Castilloa  elástica. — Bignonia. — Zamia. — Mormodes  pardi- 
na. — Sapotaceœ. — Papayaceas. — Mircineœ. — Stanhopea  tigrina. — S.  sac- 
cata. — Maxilaria  aromática. — Epidendrum  ancipticaulon. — E.  rigidum. 
— E.  candollei. 


1 Memoria  sobre  el  cultivo  del  Maguey,  por  José  C.  Segura.  México,  1891,  pág.  62. 
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Yoici  donc  trois  faits  qui  prédominent  dans  la  distribution  verticale 
des  végétaux: 

1. °  Il  y a des  espèces  absolument  propres  des  hauteurs. 

2. °  Il  y a des  espèces  absolument  propres  des  terres  basses. 

3. °  Il  y a des  espèces  communes  à touts  les  niveaux. 

Le  troisième  fait  est  le  plus  important  pour  nous;  il  nous  couduit  à des 
recherches  que  nous  entreprendrons  en  commençant  par  affirmer  que: 

94.  (d)  Les  zones  de  végétation  classifiées  selon  la  hauteur  absolue  sont 
la  plupart  du  temps  arbitrairement  établies. 

En  effet,  supposons  qu’il  s’agit  d’établir  le  caractère  dominant  de  la 
flore  qui  au  Mexique  et  dans  l’Amérique  Centrale  règne  à 8,000  pieds,  et 
que  dans  ce  but  nous  nous  servons  du  tableau,  assez  incomplet,  dressé  au 
début  de  ce  chapitre. 

Nous  remarquons  premièrement  qu’il  y a: 

De  8,000  à 9,000  pieds 200  espèces. 

De  8,000  à plus 'de  9,000  pieds 54  ,, 

De  8,000  à moins  de  8,000  pieds 62 

Comment  peut-on  alors  établir  les  caractères  de  la  flore  qui  règne  de 

8.000  à 9,000  pieds?  Nous  ne  possédons  que  200  espèces,  lesquelles  jusqu’à 
présent  n’ont  été  recueillies  ni  à une  plus  grande  ni  à une  moindre  hau- 
teur que  celle-là,  sur  un  total  de  346  espèces.  Encore,  c’est  à noter  que 
plusieurs  des  espèces  obtenues  à plus  de  8,000  pieds  se  trouvent  aussi  à 

10.000  pieds  et  plus  haut,  et  que  d’autres  se  trouvent  également  à 12,000 
pieds,  de  telle  sorte  que  les  différences  sont  très  considérables. 

95.  Les  données  ¡précédentes  nous  permettent  d’admettre  que  presque 
la  moitié  des  espèces  (50  p.  100)  se  trouvent  à plus  et  à moins  de  8,000 
pieds  de  hauteur  et  qu’une  classification  des  zones  sur  la  seule  base  de  la 
différence  de  hauteur  devient  souvent  fantastique  et  expose  à commettre 
des  erreurs.  Il  va  de  soi  que  si  l’on  tient  compte  des  limites  extrêmes,  la 
recherche  est  moins  laborieuse,  car  il  est  possible  d’affirmer  qu’au  Me- 
xique, à plus  de  8,000  mètres  ne  vivent  plus  d’une  façon  spontanée  les 
fougères  arborescentes  ni  plusieurs  autres  végétaux  des  tropiques.  Dans  ce 
cas,  les  classifications  de  géographie  botanique  peuvent  atteindre  une  cer- 
taine exactitude,  mais  elles  ne  s’appuient  pas  directement  sur  l’examen 
des  zones  d’altitude,  et  seulement  dans  un  sens  général  sur  des  zones  cli- 
matériques étagées  plus  ou  moins  exactement  en  rapport  avec  la  hauteur. 

Yoici  un  exemple: 

96.  Mr.  Lapparent  admet,  avec  plusieurs  botanistes,  le  tableau  sui- 
vant des  zones  de  végétation:1 

1 Lapparent.  Traité  de  Géologie.  Paris.  1885. 
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97. 


Latitude. 

Hauteur. 

Végétaux  caractéristiques. 

Zone  équatorielle 

0 à 16° 

0 mètres. 

Palmiers  et  bananiers. 

9 9 

tropicale 

15  á 23° 

600  „ 

Fougères  arborescents.  Figuiers. 

)) 

sub-tropicale. . . 

23  à 24°  1,200  „ 

Myrtes,  lauriers. 

9 9 

tempérée  chaude 

34  à 45°  1,900  ,, 

Arbres  verts. 

99 

tempérée  froide. 

45  á 58°  2,500  „ 

Des  arbres  à feuilles  caduques. Grandes  prairies 

99 

sub-arclique . . . 

58  à 66°  3,000  „ 

66  à 78°  3,700  „ 

Tourbières.  Bois  de  sapins  et  de  peupliers. 
Rhododendrons. 

99 

polaire 

plus  de  78°  4,300  ,, 

Plantes  alpines. 

98.  Après  ce  tableau,  nous  ayons  à présenter  quelques  faits.  A l’Hi- 
malaya  les  palmiers  se  trouvent  à 1,900  et  2,100  ni.,  alors  que,  d’après 
Lapparent,  ne  doivent  exister  qu’à  0 mètres.  Les  lauriers  dépassent  l’alti- 
tude de  1,200  m.  (jusqu’à  2,60o).1  De  Humboldt  a constaté  que  les  myrtes 
vivaient  dans  les  Andes  à peu  près  jusqu’à  3,300  mètres  d’altitude  et  pas 
à l,200m.2  Enfin,  nous  voyons  au  Mexique  les  figuiers,  les  palmiers,  les 
bananiers,  les  myrtes  et  les  lauriers  répandus  en  grand  nombre  dans  plu- 
sieurs endroits  du  sud  à 1,000  mètres  et  plus  d’altitude.  Par  conséquent, 
il  ne  faut  pas  généraliser  pour  tous  les  pays  d’altitude  ce  que  l’on  a ob- 
servé dans  un  seul  pays.  Il  faut  tenir  compte,  pas  seulement  de  la  hauteur, 
des  différences  en  mètres,  mais  aussi  des  conditions  climatériques  et  au- 
tres qu’il  n’est  pas  le  temps  d’examiner. 

99.  Une  autre  cause  d’erreur  dans  ce  genre  de  travaux  c’est  que,  com- 
me nous  l’avons  déjà  dit,  il  y a un  grand  nombre  d’espèces  communes  à 
des  hauteurs  très  variées,  fait  qui  s’observe  surtout  pottr  des  contrées 
voisines;  mais  l’on  voit  aussi,  dans  des  endroits  situés  à de  grandes  distan- 
ces se  produire  également  le  blé,  le  maïs,  l’orge  et  d’antres  plantes  de  gran- 
de culture.  Le  même  fait  se  réproduit  pour  quelques  plantes  dont  la  zo- 
ne de  distribution  est  très  vaste.  On  rencontre  aussi,  à des  niveaux  énor- 
mément écartés,  plusieurs  phanérogames  aquatiques  et  le  Zonchus  olera - 
cens,  le  Solanum  nigrum,  la  TJrtica  dioica,  le  Chenopodium  album , etc. 

100.  C’est  donc  notre  avis  que  les  zones  altimétriques  de  végétation 
ont  une  valeur  bien  rélative.  Elles  répondent  à quelque  chose  de  vrai 
quand  elles  se  rapportent  à un  seul  pays  ou  à des  pays  pas  éloignés.  Il 
faudrait  en  tout  cas  établir  ces  zones  sur  la  base  non  pas  de  particularités 
de  hauteur,  mais  d’une  façon  plus  logique  sur  des  particularités  de  cli- 
mat. Car,  en  effet,  il  arrive  que  des  hauteurs  égales  se  trouvent  dans  des. 
conditions  bien  différentes  d’humidité,  de  chaleur,  etc.  Ce  qui  est  vrai 
pour  l’altitude  de  2,000  mètres  à Mexico  devient  faux  pour  la  même  altitu- 
de en  Europe. 

101.  Le  botaniste  a raison  quand  il  dit:  l’ Euphorbia  pulcherrima  peut 
vivre  dans  un  pays  où  la  température  moyenne  annuelle  est,  par  exemple? 


1 Yan  Tieghem.  Botanique,  page  1599. 

2 De  Humboldt.  Tableaux  de  la  Nature.  Paris,  1828,  page  145. 
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de  15°  C. — Mais  il  nous  induirait  en  erreur  en  nous  assurant  que  cette 
eupliorbiacée  n’a  besoin  pour  vivre  que  d’une  hauteur  de  2,300  m.  Ce  qui 
est  vrai  c’est  que  YEuphorbia  pulcherrima  s’élève  dans  l’Amérique  du 
Sud,  à Quito  par  exemple,  à un  peu  plus  de  3,000  m.;  au  Mexique  elle 
ne  dépasse  pas  les  2,300  m.,  mais  en  Europe,  il  est  probable  qu’elle  lan- 
guirait dans  n’importe  quel  pays  et  dans  n’importe  quelle  altitude.  (Voir 
le  § 184.) 

102.  Distribution  verticale  des  espèces  du  même  ordre  ou  du  même 
genre. 

Comme  pour  l’étude  de  cette  question,  il  notis  parait  utile  d’avoir  le 
tableau  des  espèces  de  chaque  ordre  recueillies  dans  la  Vallée  de  Mexico, 
et  comme  dans  ce  tableau  il  s’agit  de  déterminer  le  nombre  de  plantes 
trouvées  au  Nord  et  au  Sud  du  Mexique,  il  est  bon  de  préciser  ce  qu’on 
doit  entendre  par  ces  derniers  mots. 

103.  Mr.  Hemsley  comprend  sous  la  dénomination  de  Sud  du  Mexique > 
la  partie  de  territoire  située  entre  les  16°  et  23°  de  latitude  et  les  87°  et 
107°  de  longitude.  Dans  sa  partie  la  plus  large  cette  zone  atteint  8 degrés.1 

Nous  avons  cru  toujours  que  cette  division  était  mauvaise,  car  le  Sud 
du  Mexique  ainsi  compris  ne  s’arrêterait  pas  aux  limites  des  côtes  et  des 
terres  chaudes,  mais  il  s’étendrait  à une  énorme  portion  du  plateau  central. 
Dans  la  partie  Nord  sont  comprises  plusieurs  contrées  du  littoral  ainsi 
que  les  endroits  qui  s’élèvent  h plus  de  1,000  m.  Dans  un  mot,  les  climats 
froid  et  chaud  de  chacune  des  zones,  celle  du  Nord  et  celle  du  Sud  sont 
confondus;  ils  ne  seraient  séparés  que  par  une  ligne  idéale,  qui  couperait 
la  République  de  l’Est  vers  l’Ouest.  Mais  comme  tout  l’ouvrage  de  Mr. 
Hemsley  s’ajuste  à cette  division,  nous  l’accepterons,  tout  en  faisant  cer- 
taines restrictions. 

104.  Dans  la  Vallée  de  Mexico,  à une  hauteur  mínima  de  2,000  mètres, 
97  ordres  se  trouvent  représentés  par  des  espèces  sylvestres;  53  ordres 
sont  absents.  La  région  la  plus  riche  en  espèces  et  en  ordres  est  celle  du 
Sud,  qui  est  la  plus  explorée  et  la  plus  vaste. 

Il  y a des  ordres  dont  le  plus  grand  nombre  d’espèces  se  trouve  dans 
la  Vallée  (Tamariscineæ),  tandis  qu’au  Nord  il  y en  apeu.  D’autres  ordres 
ont  plus  d’espèces  au  Sud  (Rhamnaceæ);  d’autres,  enfin,  ont  le  même  nom- 
bre d’espèces  vers  le  Sud  que  dans  la  Vallée.  Mais  les  affinités  sont  plus 
grandes  entre  la  flore  de  la  Vallée  de  Mexico  et  la  flore  du  Nord,  et 
cela  a cause  de  la  similitude  de  climat. 2 Ce  n’est  qu’en  comparant  le  nom- 
bre des  espèces  qui  existent  dans  les  parties  chaudes  du  Nord  avec  le 
nombre  d’espèces  de  la  Vallée,  que  nous  pourrons  démontrer  une  diffé- 

1 Biología  Centrali-Americana.  Vol.  IV,  page  145. 

2 Dans  les  endroits  élevés.  Il  est  à noter  que  la  Vallée  de  Mexico  se  trouve  comprise 
dans  la  région  Sud  de  Mr.  Hemsley.  (!) 
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rence  considérable.  Par  exemple,  les  plantes  des  ordres  Rhizophoraceœ, 
Myrsineœ,  Laurineœ  n’existent  pas  dans  la  Yallée  ni  dans  les  régions 
froides  du  Nord,  mais  elles  se  trouvent  dans  les  régions  chaudes. 

105.  Les  ordres  représentés  dans  la  Yallée  de  Mexico  par  un  plus 
grand  nombre  d’espèces  sont  les  suivants: 

Composées  209. — Graminées  103. — Légumineuses  66. — Solanées  38. — 
Labiées  30. — Crucifères  20. — Cyperacées  20. 

Ces  données  sont  de  nature  à faire  supposer  de  prime  abord  que  la 
Yallée  de  Mexico,  malgré  son  altitude  contient  en  nombre  suffisant , des 
espèces  qui  représentent  plusieurs  ordres  de  plantes:  mais  avant  de  l’affir- 
mer, il  faudrait  pratiquer  un  examen  plus  soigné,  qui  ne  soit  pas  entaché 
du  manque  de  précision  dont  la  classification  arbitraire  de  Mr.  Hemsley 
nous  fournit  un  exemple. 

Examinons  20  ordres  de  ceux  qui  sont  compris  dans  notre  tableau. 

106.  Dans  les  Renonculacées  il  y a 4 genres  et  9 espèces.  1 genre  de 
8,000  à 8,200.  Le  Ranunculus  de  8,200  à 12,500  pieds.  Différence  d’alti- 
tude entre  les  genres  Thalictrum  et  Ranunculus:  4,300  pieds.  Différence 
entre  l’espèce  qui  s’élève  le  plus  et  celle  qui  s’élève  le  moins:  4,500  pieds. 

Dans  les  Crucifères  il  y a 5 genres  et  9 espèces.  Le  genre  Nasturtium 
de  8,000  à 12,000  pieds;  le  genre  Braba  de  8,000  à 14,000;  le  Sisymbrium 
de  8,000  à 12,000;  les  Erysimum  de  8,000  à 13,000. 

Différence  d’altitude  maxiina  pour  les  divers  genres:  6,000  pieds. 

Dans  les  Violacées  la  différence  (entre  3 espèces):  1,450  pieds. 

Dans  les  Caryophyllées  7,000  pieds. 

Dans  les  Hypericinées  1,000  „ 

Dans  les  Légumineuses  7,500  „ 

Dans  les  Rosacées  8,300  „ 

Dans  les  Saxifragacées  4,100  „ 

Dans  les  Myrtacées  0 „ 

Dans  les  Mélastomacées  4,000  „ 

Dans  les  Lythrariacées  2,500  „ 

Dans  les  Onagrariées  5,000  „ 

Dans  les  Cucurbitacées  1,700  „ 

Dans  les  Cactacées  6,000  „ 

Dans  les  Ombellifères  6,000  „ 

Dans  les  Rubiacées  3,000  „ 

Dans  les  Valérianées  1,500  „ 

Dans  les  Composées  8,000  „ 

107.  Toutes  ces  données  ont  sans  doute  une  valeur  relative  et  il  ne  faut 
pas  oublier  qu’elles  sont  loin  d’être  complètes:  nous  ne  pouvons  nous  as- 
surer siles  différences  de  hauteur  entre  les  espèces  de  Composées  peuvent 
être  de  plus  de  8,000  pieds,  mais  nous  tenons  pour  certain  qu’elles  ne  sont 
pas  inférieures  à ce  chiffre. 
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Yoici  le  résumé  de  ces  données: 

Sur  20  ordres  de  plantes  du  Mexique  et  de  r Amérique  Centrale  un 
seul  n’offre  pas  de  différences  dans  les  hauteurs  où  ses  espèces  ont  été 
recueillies,  l’ordre  des  Myrtacées.  Les  différences  varient  entre  8,300  et 
200  pieds.  La  plupart  de  ces  chiffres  doivent  être  augmentés  de  8,000  pieds, 
car  ordinairement,  dans  notre  liste,  cette  hauteur  sert  de  point  de  départ. 

108.  Plus  loin  nous  tâcherons  de  montrer  que  les  données  précédentes 
et  celles  qui  suivront  sur  la  distribution  hypsoinétrique  des  espèces  d’un 
même  genre,  loin  de  s’opposer  à la  thèse  que  nous  soutenons,  lui  sont  au 
contraire  très  favorables. 


GENRES.  Hauteur  qu’atteignent  les  espèces.  GENRES.  Hauteur  qu’atteignent  les  espèces. 


Maxima. 

Mínima. 

Différence. 

Maxima  . 

Mínima. 

Différence 

Ranunculus. . 

12,500  pieds. 

8,200 

4,300 

Ribes 

12,000  pieds. 

8,400 

3,600 

Nasturtium.. 

12,000  ,, 

8,000 

4,000 

Mandilaría.. . 

13,000  „ 

7,000 

6,000 

Draba 

14,000  „ 

18,000 

6,000 

Eryngium. . . 

12,000  „ 

7,000 

5,000 

Cerastium. . . 

13,000  „ 

10,000 

3,000 

Peucedanum. 

12,500  „ 

8,250 

4,250 

Arenaria. . . . 

15,000  ,, 

8,000 

7,000 

Abelia 

10,000  „ 

7,500 

2,500 

Géranium . . . 

11,000  „ 

7,000 

4,000 

Galium 

10,000  „ 

7,000 

3,000 

Lupinus 

13,000  ,, 

7,000 

6,000 

Agératum. . . 

11,500  „ 

9,000 

2,500 

Astragalus... 

10,500  „ 

7,000 

3,500 

Stevia 

12,000  ,, 

7,000 

5,000 

Phaseolus . . . 

8,300  „ 

6,500 

1,800 

Eupalorium.. 

11,000  „ 

7,000 

4,000 

Rubus 

10,500  „ 

7,500 

3,000 

Haploppapus. 

13,000  „ 

8,000 

5,000 

Potenlilla . . . 

12,000  „ 

9,000 

3,000 

Baccharis — 

9,600  „ 

7,000 

2,600 

Alchemilla  . . 

15,300  „ 

9,000 

6,300 

Gnaphalium . 

11,000  „ 

9,500 

1,500 

Acaena 

t© 

o 

o 

O 

9,000 

3,000 

109.  Les  différences  de  la  hauteur  à laquelle  s’élèvent  les  espèces  de 
25  genres  varient  entre  7,000  et  1,500  pieds,  la  moyenne  des  différences  est 
de  3,994  pieds.  Pour  les  ordres  cette  moyenne  était  de  4,077,  seulement 
83  pieds  de  plus. 

Si  nous  prenons  aussi  les  différences  observées  dans  la  hauteur  qu’at- 
teignent les  mêmes  espèces  (§  90)  nous  aurons  comme  résultat  définitif: 


Différences  entre  les  hauteurs. 

Sur  12  espèces. 

Sur  20  ordres  . . 
Sur  25  genre  s . . , 


D’une  même  espèce.  Des  espèces  d’un  ordre.  Des  espèces  d’un  genre. 


5,941  pieds.  4,077  pieds.  3,994  pieds. 


Moyennes  des  différences. 


110.  Nous  n’hésitons  pas  à affirmer  que  les  réflexions  précédentes  nous 
conduisent  à un  même  résultat.  Puisque  l’espèce,  dont  le  groupe  est  limi- 
té, le  genre  et  l’ordre  beaucoup  plus  généraux  et  la  série  enfin,  dont  le 
groupe  est  plus  vaste  encore,  ont  des  représentants  à des  hauteurs  très  di- 
verses, nous  concilierons,  avec  De  Candolle,  que  les  différences  de  pres- 
sion n’influent  en  rien  dans  la  limitation  dés  plantes.  En  tout  cas  elles 
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s’adaptent  avec  nne  telle  facilité  que  le  nombre  de  celles  qui  sont  adap 
tées  surpasse  de  beacoup  celles  qui  ne  le  sont  pas. 

111.  (f).  Rapports  entre  la  distribution  selon  la  hauteur  et  la  distribu- 
tion selon  la  latitude. 


Nom.  Hauteur. 

Arenaria  bryoides 13,000 

Alchemilla  tripartita 15,300 

Arenaria  alsinoicles 12,000 

Spiræa  discolor 12,000 

Arctostaphylos  pungens  . . . 12,500 

Arcenlhobium  oxycedri . . . 12,000 

Juncus  mexicanus 12,000 

Carex  festiva  12,500 

Phleum  alpinum 12,000 

Cystopteris  fragilis..* 12,500 

Asplénium  filix-fœmina. . . 12,000 

Polypodium  lanceolatum. . . 12,000 

Géranium  carolinianum  .. . 11,000 

Cheilanthes  lendigera 11 ,500 


112.  Analysis  of  the  Distribution 
by  M.  Hemsley. 


Région  de  l’espèce. 

Mexique  et  Amérique  Centrale. 

Andes. 

Amérique  du  N.  et  du  S. 

Amérique  du  N.  et  Centrale. 

y y y y 

S’étendant  aussi  hors  d’Amérique. 

Mexique  et  Chili. 

S’étendant  aussi  hors  d’Amérique. 

» y y y y-»  y » 

y y y f y y y y 

y y y y y y y y 

y y y > y y y y 

Amérique  du  N.  et  Centrale. 

Amérique  du  N.  et  du  S. 

ofthe  Genera  and  Species  in  the  list , 


ENDEMIC.  EXTE1TDI1TG-  TO 


North  America.  South  America.  Andes  only.  N.  and  S.  America.  Beyond  America. 

13  9 25  22  26  165 

t 


82  = 31.  6 per  cent. 
13  = 5.0  „ 

165  — 63.  4 „ 


Total 260  100  00 


America 

Endémie 

Of  wider  range.  . . 


113. 


SPECIES 


EXTEItTIDIIISra-  TO 


504 


North  America. 

16 


South  America. 

19 


Andes  only. 

39 


N.  Si  S.  America. 

8 


Beyond  America. 

17 


America 83  = 13.  8 per  cent. 

Endémie 504  — 83.4  ,, 


Of  wider  range 17=  2.8 


604  100  00 


Total... . 


10 
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Nous  ferons  seulement  les  observations  suivantes:  il  y a 504  espèces 
endémiques  et  39  seulement  appartenant  exclusivement  aux  Andes;  les 
Carex,  Phleum,  Cystopteris  s’élèvent  à 12,000  pieds  et  sur  une  aire  de  dis- 
tribution très  vaste;  le  maïs,  le  blé  et  autres  céréales,  les  plantes  cultivées 
prospèrent  sur  le  plateau  mexicain.  Le  blé  de  Puebla  n’est  pas  inférieur 
à celui  d’Odessa  et  la  région  où  cette  plante  céréale  se  cultive  est  presque 
deux  fois  plus  grande  que  la  France1.  Enfin  à l’aide  des  données  précé- 
dentes nous  constatons  la  vérité-  d’un  principe  général  et  bien  connu  déjà: 
les  plantes  qui  s’éloignent  de  l’Equateur  s’élèvent  davantage  dans  les 
montagnes,  celles  qui  vivent  près  l’Equateur  s’élèvent  moins.  Il  y en  a 
cependant  un  grand  nombre  qui  ne  sont  pas  soumises  à ces  règles  et  que 
l’on  recontre  à des  hauteurs  et  sous  des  latitudes  très  diverses. 

(g)  Limites  de  la  végétation  dans  divers  pays. 

Il  est  tout  naturel  de  croire  que  les  plantes  s’élèvent  dans  les  mon- 
tagnes jusqu’à  la  hauteur  où  elles  peuvent  encore  trouver  une  quantité 
suffisante  d’oxygène.  Si  l’on  suppose  que  la  raréfaction  de  l’air  agit  d’une 
manière  énergique  et  décisive,  cette  hauteur  devrait  être  sensiblement 
la  même  pour  toutes  les  montagnes. 

114.  Humboldt  parle  de  l’existence  de  petits  arbres,  peut-être  le  Po- 
lylepis,  sur  les  chaînes  de  montagnes  du  Pérou  à 4,800  et  4,850  mètres,  et 
comme  à cette  hauteur  il  est  rare  de  rencontrer  de  semblables  végétaux 
il  donne  de  ce  fait  une  explication  bien  satisfaisante,  à savoir,  qu’en  Bo- 
livie, la  limite  des  neiges  éternelles  se  trouve  à une  hauteur  bien  plus  con- 
sidérable que  dans  d’autres  pays.  Nous  ferons  remarquer  ici  que,  selon 
M.  Ch.  Martins,  la  limite  de  la  végétation  arborescente  au  mont  Yeiitoux 
est  à 1,665  mètres,  c’est-à-dire  à 3,185  mètres  plus  bas  qu’en  Bolivie. 

115.  Le  Docteur  Hoocker  dit  que  sur  l’Himalaya,  à exception  de  la  Are- 
naria rupifraga , toutes  les  plantes  alpines  disparaissent  à la  hauteur  pro- 
digieuse de  6,945  mètres. 

1 Los  Estados  Unidos  Mexicanos,  por  R.  de  Zayas  Enriquez.  Mexico,  1893,  pág.  451. 
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116.  La  raison  de  causalité,  que  l'on  pourrait  supposer,  n’existe  donc 
pas;  sur  les  montagnes  de  l’Asie  et  sur  celles  de  l'Amérique  les  plantes  s'élè- 
vent jusqu'à  4,500  mètres  plus  haut  que  sur  celles  de  l'Europe:  c’est 
qu'elles  y trouvent  la  température  et  d’autres  conditions  favorables.  Alors 
même  que  l’oxygène  s’y  trouve  eu  très  petite  proportion  elles  ne  dépéris- 
sent pas  et  ne  meurent  pas  mais  elles  parviennent  à s’adapter  et  à absor- 
ber la  quantité  nécessaire. 

Les  limites  de  la  végétation  varieront  donc  de  la  même  manière  que 
les  limites  des  neiges  éternelles.  On  peut  faire  la  même  observation  quant 
aux  limites  supérieures  des  habitations  humaines  et  quant  à l’aire  de  dis- 
persion des  animaux.  En  effet,  M.  Henry  de  Saussure  nous  dit  en  résumé: 

1. °  L’examen  de  la  végétation  dans  les  montagnes  du  Mexique  nous 
montre  que  le  domaine  des  forêts  est  bien  plus  considérable  que  dans  les 
AljDes,  tandis  que  celui  des  prairies  est  beaucoup  plus  limité. 

2. °  Les  forêts  terminent  précisément  à la  hauteur  où  s’arrêtent  les  nei- 
ges persistantes  de  l'hiver  et  les  neiges  sporadiques  des  tempêtes  du  prin- 
temps. 


Si  l’on  admet  comme  limite  des  neiges  au  Mexique 13,500  pieds. 

Dans  les  Alpes 8,500  ,, 

La  différence  sera  de 5,000  pieds. 

— 

Si  d’un  autre  côté  l’on  admet  comme  limite  des  forêts  au  Mexi- 
que une  altitude  de *. , 11,500  pieds 

Dans  les  Alpes 6,500  ,, 


La  différence  entre  les  limites  de  la  végétation  5,000  pieds 
sera  égale  à celle  que  l’on  observe  entre  les  limites  des  neiges. 1 

t 

117.  M.  Saussure  doute  un  peu  de  l’influence  de  la  raréfaction  de  l’air, 
car  il  ignore  si  elle  peut  occasionner  l’arrêt  de  la  végétation.  “On  pourrait 
le  supposer,  dit-il,  quand  on  voit  les  lichens  s’arrêter  à la  même  altitude 
au  Mexique  et  dans  les  Alpes,  mais  je  doute  beaucoup  que  ce  soit  là  la 
vraie  cause.”2  Le  Docteur  Hoocker  a vu  des  lichens  sur  V Himalaya  à plus 
de  6,900  mètres .3 

1 De  la  vegetación  sobre  las  altas  montañas  de  México.  “La  Naturaleza,”  Vol.  VII, 
pág.  333. 

2 Ibid.,  pág.  343. 

3 Figuier.  Histoire  des  plantes,  page  512. 


Planche  5 


Pression  normale  de  Mexico, 
le  31  Octobre  1893. 


Air  raréfié, 
le  31  Octobre  1893. 


Développement  de  l’orge  sous  des  pressions  différentes. 

D’après  photographie. 


120. 
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PARTIE  II. 

ÉTUDES  DE  PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  INFLUENCE  DU  CLIMAT 
DES  HAUTEURS  SUR  LES  FONCTIONS  DES  PLANTES. 


118.  M.PaulBert,  comme  nous  l’avons  dit  au  commencement  de  Ce  cha- 
pitre, à publié  le  résultat  de  plusieurs  expériences  au  sujet  de  l’influence 
qu’exerce  la  pression  sur  la  germination  et  sur  la  vie  des  plantes.  Il  parle 
d’une  expérience  de  Dôbereiner,  qui  tend  à prouver  que  l’orge  croît  da- 
vantage dans  l’air  comprimé  que  dans  l’air  raréfié,  mais  aucune  compa- 
raison n’a  été  faite  avec  sa  croissance  aux  conditions  ordinaires  de  pres- 
sion, et  M.  Paul  Bert  lui  même  dit  qu’en  réalité  on  ne  peut  rien  déduire 
de  cette  expérience.1  M.  Jaccard  à obtenu  un  résultat  intéressant:  les  plan- 
tes croissent  davantage  dans  l’air  raréfié  que  dans  l’air  comprimé  ou  celui 
de  tension  normale.  Nous  avons  fait  l’expérience,  avec  de  l’orge  précisé- 
ment, et  voici  ce  que  nous  avons  observé: 

119.  Huit  grains  d’orge  ont  été  semés  dans  une  même  terre  mais  dans 
différents  vases  le  14  Octobre  1893.  Six  (A)  restèrent  sous  une  cloche 
à la  pression  normale,  les  deux  autres  (B)  sous  une  autre  cloche  dans  la- 
quelle on  porta  la  pression  à 10  centimètres.3  Toutes  les  précautions  né- 
cessaires se  prirent  pour  que  les  grains  A et  B se  trouvassent  dans  des 
conditions  égales  d’humidité,  de  lumière  et  de  température;  les  deux  clo- 
ches étaient  placées  l’une  à.  côté  de  l’autre. 

Le  31  Octobre  l’expérience  était  terminée.  (Yoir  la  planche.)  Les  plan- 
tes A avaient  une  longueur  respective  de  28  et  23  centimètres.  Les  plan_ 
tes  B ôtaient  beaucoup  moins  longues,  la  plus  grande  ne  mesurait  que  20 
centimètres.  . 

Le  nombre  des  racines  en  A était  5.  6.  5.  5.  5.  5;  en  B la  plus  graude 
en  avait  6 et  l’autre  5. 

120.  Ces  observations  et  surtout  celles  de  M.  Jaccard  se  rapportant  à 
plus  de  50  plantes  différentes,  réfutent  les  conclusions  de  Dôbereiner. 

121.  L’arge  que  nous  sommes  parvenus  à faire  croître  à moins  de  48 
centimètres  pesa:  320  mgr.  nue  plante,  225  mgr.  l’autre. 

Celui  qui  s’est  développé  à la  pression  normale:  229  mgr.  327.  305.  350. 
250.  320. 

Poids  moyen:  297  mgr. 

1 La  Pression  Barométrique,  page  848. 

2 Pression  de  Mexico,  à peu  près  "586  millimètres. 
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Plus  loin  nous  démontrerons  que  les  plantes  des  hauteurs  ne  sont  pas 
moins  riches  en  principes  que  celles  des  régions  basses. 

Paul  Bert  trouve  au  contraire  que  l’orge  qui  croît  dans  l’air  raréfié 
pèse  moins  que  celui  qui  est  né  à la  pression  ordinaire;  les  grains  ger- 
ment avec  difficulté  et  la  plante  semble  souffrir  notablement.  Cela  arrive 
aussi  dans /une  atmosphère  pauvre  d’oxygène,  mais  à la  pression  de  760 mm 
La  sensitive  meurt  si  on  la  soumet  à des  expériences  semblables,  mais  elle 
peut  vivre  dans  un  air  qui  soit  riche  en  oxygène  bien  qu’à  une  pression 
très  faible.1 

Ou  sait  que  P.  Bert  avait  fait  germer  plusieurs  plantes  dans  l’air  plus 
ou  moins  comprimé  et  dans  l’oxygène,  mais  il  ne  s’occupait  que  de  l’étude 
des  premiers  phénomènes  de  la  germination  (!)  M.  Jaccard  est  arrivé  à 
suivre  un  développement  plus  complet  d’un  assez  grand  nombre  d’espèces 
qu’il  faisait  croître  dans  l’air  comprimé  ou  raréfié,  même  dans  l’oxygène , 
et  dans  un  mélange  d’oxygène  et  d’hydrogène  à différentes  pressions. 
Ordinairement  les  changements  de  la  forme  extérieure  sont  importants 
mais,  chose  remarquable,  les  modifications  anatomiques  sont  presque  in- 
appréciables. Dans  l’air  raréfié  surtout  on  obtient  un  développement  ra- 
pide de  tous  les  organes.  Une  pomme  de  terre,  dans  l’air  ordinaire,  donne 
des  rejetons  peu  nombreux  de  4 à 5 centimètres,  avec  des  très  petites  feui- 
lles et  quelques  racines  adventives;  une  pomme  de  terre  pareille,  dans  un 
air  à 15  centimètres  de  pression,  étant  supposées  égales  les  autres  condi- 
tions, donne,  dans  le.  même  espace  de  temps,  de  nombreuses  tiges,  d’envi- 
ron 40  centimètres,  avec  de  larges  feuilles  et  de  longues  racines  adventi- 
ves, vertes  en  partie  et  qui  s’allongent  en  tous  sens  même  de  bas  en  liant.2 

122.  Ce  n’est  pas  la  première  fois  que  M.  Paul  Bert  semble  préoccupé 
et  en  désaccord  avec  ses  compatriotes. 

123.  Quant  à V optimum  de  pression  on  de vj-a toujours  le  chercher  dans 
une  région  et  ne  l’appliquer  qu’à  cette  région.  Quel  est  Y optimum  de  pres- 
sion pour  le  maïs?  En  Europe  il  pourra  être  de  76  centimètres,  mais  au 
Mexique  il  peut  être  inférieur  à ce  chiffre;  58  centimètres,  par  exemple,, 
puisque  cette  graminée  vit  très  bien  à 2,000  mètres  de  hanteur. 

Les  expériences  dont  nous  allons  parler  nous  paraissent  plus  utiles  et 
surtout  plus  concluantes  que  celles  de  M.  P.  Bert. 

1. °  Parce  que  les  changements  de  pression  n’ont  pas  dépassé  ceux  que 
souffrirait  une  plante  qui  serait  transportée  du  niveau  de  la  mer  à la  cínife 
de  la  plus  haute  des  montagnes  (exception  faite  de  quelques  ças). 

2. °  Parce  que  les  changements  de  pression  n’ont  pas  été  tellement  brus- 
ques qu’ils  aient  pu  empêcher  un  phénomène  d’adaptation.  La  plupart  ont 
été  faits  in  situ  et  non  dans  le  laboratoire. 

1 P.  Bert.  Loc.  cit. , page  854. 

2 G.  Bonnier:  L’anatomie  expérimentale.  Revue  Scientifique.  Vol.  52,  p.  229;  voir  aussi: 
P.  Jaccard.  Influence  de  la  pression  des  gaz  sur  les  végétaux.  Revue  des  Questions  Scienti- 
fiques. Vol.  V,  p.  684;  et  Revue  Gén.  de  Botanique,  t.  V,  1893. 
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SEOTIOÏT  -A.. 

EXPÉRIENCES  DE  MM.  BONNIER  ET  JACCARD  AU  SUJET  DE  L’INFLUENCE 
DE  L’AIR  RARÉFIÉ  SUR  LES  VÉGÉTAUX. 

124.  M.  P.  Jaccard  soumit  à l’expérience  environ  50  espèces  de  différent 
âge;  l’expérience  dura  assez  longtemps  et  il  pût  comparer  avec  des  sujets 
témoins  placés  dans  les  conditions  normales.  Il  étudia  ainsi  les  modifica- 
tions dans  la  croissance,  la  morphologie  externe  et  la  structure  anato- 
mique. 

Yoici  les  résultats  obtenus: 

1. °  En  général  les  changements  de  pression  exercent  une  influence 
considérable  sur  le  développement  des  plantes. 

2. °  L’intensité  et  la  nature  du  phénomène  varient  selon  l’espèce,  mais 
la  courbe  générale  qui  représente  les  variations  du  développement  selon 
la  pression  a d’ordinaire  deux  •maximum,  le  premier  beaucoup  plus  ac- 
centué, dans  l’air  raréfié,  le  second  dans  l’air  comprimé;  la  pression  nor- 
male se  trouve  entre  ces  deux  maximum. 

3. °  S’il  est  vrai  que  la  tension  de  l’oxygène  exerce  une  certaine  in- 
fluence, la  pression  absolue  modifie  aussi  le  résultat. 

125.  En  résumé,  l’influence  qu’exercent  les  changements  de  pression 
sur  les  animaux  et  sur  les  végétaux  n’est  pas  la  même. 1 Dans  ses  expérien- 
ces sur  les  végétaux  M.  Jaccard  n’arrive  pas  au  résultat  que  P.  Bert  dit 
avoir  obtenu  sur.  les  animaux;  son  procédé,  il  est  vrai,  était  différent:  il  main- 
tenait la  raréfaction  le  temps  nécessaire  pour  que  l’adaptation  de  la  plante 
pût  se  vérifier.  Il  a observé  que  la  dimension  des  feuilles  augmente  ainsi 
que  la  longueur  et  la  division  des  racines ;2  c’est-à-dire  que  la  surface  res- 
piratoire de  la  feuille  augmente  de  la  même  manière  que  la  capacité  des 
poumons  des  animaux  que  l'on  soumet  à la  dépression. 

126.  M.  Gr.  Bonnier3  a cultivé  plusieurs  plantes  dans  les  montagnes, 
ayant  soin  qne  toutes  les  conditions,  celles  du  climat  exceptées,  fussent 
les  mêmes  que  pour  les  sujets  témoins.  Il  a observé:  l.°  que  les  tiges  aé- 
riennes sont  étendues,  plus  courtes  et  peu  élevées  au  dessus  du  sol;  2.°  que 
les  fleurs  sont  plus  colorées,  les  feuilles  plus  grosses  et  d’un  vert  plus  obscur, 

1 Loc.  cit. 

2 Revue  Scientifique.  19  Août,  1893. 

3 Changes  in  plants  due  to  an  Alpine  climate.  American  Naturalist,  1896,  p.  61.— Gr. 
Bonnier.  Recherches  expérimentales  sur  l’adaptation  des  plantes  au  climat  alpin.  Annales 
des  Sciences  naturelles.  Botanique.  Série  VIII,  Vol.  20,  N0"-  4,  5 et  6. 
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les  tissus  protecteurs  dè  la  tige  plus  développés.  Grâce  à la  plus  grande 
épaisseur  du  tissu  en  palissade  et  à l’abondance  de  chlorophylle,  l’assimi- 
lation par  les  feuilles,  à surface  égale,  est  beaucoup  plus  considérable. 1 
En  outre,  la  plupart  des  plantes  alpines  emmagasinent  dans  leurs  parties 
souterraines  une  plus  grande  quantité  de  provisions  que  dans  la  plaine. 
Les  essais  faits  par  M.  Bonnier  à l’Aiguille  de  la  Tour  en  1888,  au  Pic 
d’Arbizon  dans  les  Pyrénées  en  1889  et  en  Dauphiné  en  1890,  démontrent 
que  lorsqu’il  s’agit  de  plantes  égales,  placées  dans  les  mêmes  conditions 
extérieures,  l’exemplaire  cultivé  dans  le  climat  alpin  modifie  ses  fonctions, 
de  manière  que  l’assimilation  et  la  transpiration  de  chlorophylle  augmen- 
tent: dans  l’obscurité  la  respiration  et  la  transpiration  ne  semblent  souf- 
frir ni  modification  ni  diminution.  Il  s’ensuit  donc  que  pendant  la  courte 
saison  favorable  des  grandes  hauteurs,  les  plantes  élaborent  avec  line  in- 
tensité plus  grande  les  principes  nutritifs  nécessaires.  On  pourrait  peut- 
être  expliquer  ainsi  la  plus  grande  quantité  relative  de  sucre,  amidon, 
huiles  essentielles,  pigments,  alcaloïdes,  etc.  que  contiennent  les  plantes 
alpines,  vu  que  ces  principes  sont  relationés  avec  l’assimilation  de  chloro- 
phylle. 2 


SECTION  IB. 

INFLUENCE  FAVORABLE  DE  L’AUGMENTATION  DE  L’INTENSITÉ  LUMINEUSE 

SUR  LES  GRANDES  HAUTEURS. 

127.  Ailleurs  nous  faisons  quelques  indications  au  sujet  de  l’augmenta- 
tion de  l’intensité  de  la  lumière  sur  les  hauteurs.  Pourvu  que  cette  augmen- 
tation ne  dépasse  pas  V optimum  elle  peut-influer  d’une  manière  favorable, 
au  moins  théoriquement: 

1. °  Dans  la  formation  de  la  chloropylle. 

2. °  Dans  la  décomposition  de  l’acide  carbonique. 

3. °  Dans  la  formation  de  l’amidon  et  autres  réserves. 

4. °  Dans  le  mouvement  du  protoplasme. 

5. °  Dans  la  position  diurne  des  fleurs. 

6. °  Dans  la  formation  du  tissu  en  palissade. 

7. °  Dans  la  multiplication  des  couches  de  cellules  épidermiques. 

8. °  Dans  la  formation  de  l’hypoderme  avec  cellules  aquifères. 

9. °  Dans  la  développement  des  feuilles  de  certains  végétaux. 

10.°  Dans  la  diminution  du  période  de  sommeil  des  feuilles. 

1 Revue  Scientifique.  Janvier  à Juin.  1890,  page  283. 

2 Ibid.  Juillet  à Décember,  1890. 
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ll.0 Dans  l’énergie  de  la  transpiration. 

12. °  Dans  l’absorption  de  l’oxygène  par  les  fleurs  et  dans  la  floraison. 

13. °  Dans  l’absorption  de  l’oxygène  par  les  feuilles. 

128.  Il  est  évident  que  la  plus  grande  intensité  lumineuse  des  hauteurs 
coïncide  avec  une  augmentation  de  chlorophylle.  Nons  avons  déjà  fait  re- 
marquer que  M.  Bonnier  a observé  ce  fait.  Nous  ne  savons  pas  que  des 
études  de  ce  genre  aient  été  tentées  au  Mexique,  aussi,  nous  nous  contente- 
rons de  rapporter  un  fait  qui  en  réalité  n’a  pas  grande  valeur  scientifique. 
Les  paysages  présentés  à l’étranger  par  les  artistes  mexicains  ont  ¡appelé 
l’attention  à cause  du  brillant  et  de  l’intensité  des  tons  donnés  aux  plan- 
tes, ce  qui  les  a fait  paraître  peu  naturels. 

Quand  on  fait  des  recherches  expérimentales  sur  l’influence  de  l’air 
raréfié  il  est  très  difficile  de  soumettre  les  plantes  à toutes  les  conditions 
de  milieu  des  hauteurs,  surtout  aux  conditions  d’illumination.  Ces  condi- 
tions ayant  une  influence  prépondérante  dans  la  formation  de  la  chloro- 
phylle exercent  aussi  une  certaine  action  dans  l’assimilation  et  par  consé- 
quent contribuent  beaucoup  à l’adaptation  des  espèces.  Cette  cause  for- 
tifiante peut  en  effet  rétablir  l’équilibre  troublé  par  le  manque  d’oxy- 
gène, etc. 

129.  On  sait  que  pour  obtenir  la  production  maximci  de  chlorophylle 
il  faut  Y optimum  de  lumière  (?)  et  Y optimum  de  température,  de  manière 
que  a priori  l’influence  favorable  de  l’augmentation  de  l’intensité  de  la 
lumière  peut  être  contrariée  par  la  basse  température  de  quelques  pla- 
teaux et  de  certaines  montagnes  élevées.  (?)  Cependant,  à cause  de  la  diffé- 
rence de  latitude,  etc.  les  plantes  alpines  trouvent  en  Amérique  un  climat 
plus  tempéré  qu’en  Europe.  L’acclimatation  relativement  rapide  de  cer- 
tains végétaux  des  plaines  transportés  sur  les  hauteurs  peut  dépendre  en 
grande  partie  de  l’augmentation  de  la  chlorophylle,  qui  naturellement 
doit  s’accomplir  plus  vite  que  certains  autres  phénomènes  d’adaptation. 

130.  Le  fait  que  nous  avons  examiné  nous  suggère  encore  cette  remar- 
que: dans  les  animaux  et  dans  les  végétaux,  il  y a une  augmentation  con- 
sidérable, due  à la  hauteur,  d’un  principe  très  important  pour  la  nutrition 
et  pour  la  respiration:  l’hémoglobine  dans  les  animaux,  et  la  chlorophylle 
dans  les  végétaux.  Personne  n’ignore  cependant  que  cette  ressemblance 
est  accompagnée  de  différences  considérables1  et  qu’on  ne  pourra  jamais 
comparer  “le  sang  des  végétaux”  au  sang  des  animaux.2 

La  lumière  exerce  une  influence  remarquable  sur  les  grains  de  chlo- 
rophylle: elle  les  fait  se  contracter  et  partant  augmenter  leurs  distances 
respectives,  diminuant  leur  diamètre  dans  une  proportion  de 5 à 3 x/2.  Dans 

1 G.  Vuillemin.  La  Biologie  Végétale.  Paris,  1888,  page  50. 

2 II  peut  se  faire  qu’il  y ait,  comme  dans  les  animaux,  une  simple  concentration  des  li- 
quides intérieurs  de  la  plante  et  une  augmentation  fictice  de  principes  de  la  sève,  occasion- 
nées par  la  sécheresse  et  la  décompression,  qui  augmentent  l’évaporation. 

u 
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l’obscurité,  au  contraire,  ce  diamètre  augmente  (d’après  Stahl.)  Quelles 
seront  les  relations  de  cette  nature  dans  les  plantes  alpines?  Existe-t-il 
un  manque  d’équilibre?  Les  grains  de  chlorophylle  présenteront-ils  mal- 
gré la  plus  grande  intensité  lumineuse  une  surface  relativement  plus  gran- 
de, qui  favorise  les  changements  gazeux?  Nous  l’ignorons. 


influence  de  l'augmentation  de  l’intensité  lumineuse  sur  la 
décomposition  de  l’acide  carbonique. 

131.  La  décomposition  de  l’acide  carbonique  augmente  certainement 
avec  la  lumière.  Les  feuilles  du  laurier-rose  exposées  au  soleil  décompo- 
sent en  une  heure  et  par  mètre  carré,  1 litre  108  de  C O2;  dans  l’obscuri- 
té il  ne  s’en  dégage  que  0 litre  07,  c’est-à-dire  environ  16  fois  moins. 
La  décomposition  de  ce  gaz  augmente  rapidement  avec  l’intensité  de  la 
radiation  et  elle  dépasse  bien  vite  la  production  simultanée  d’acide  car- 
bonique: les  feuilles  en  absorbent  alors  une  grande  quantité  dans  l’at- 
mosphère qui  les  entoure.  (Yan  Tieghem.)  Ainsi,  une  plante  transportée 
rapidement  d’un  endroit  peu  élevé  et  peu  illuminé  dans  un  autre  de  con- 
ditions contraires,  doit  décomposer  dès  les  premiers  jours  une  plus  grande 
quantité  de  C O2.  Cela  se  déduit  indirectement  des  expériences  de  M.  Gi. 
Bonnier.  Si  d’un  côté  elle  subit  (?)  l’influence  défavorable  du  manque 
d’oxygène,  de  l’autre  elle  trouve  un  excitant  capable  de  la  soutenir  jusqu’à 
ce  que  s’établissent  d’autres  moyens  de  compensation. 

132.  Il  est  facile  de  comprendre  que  les  expériences  de  décompression 
sous  cloches  sont  très  déficientes  en  ce  point,  et  peuvent  conduire  à des 
résultats  inexacts:  on  peut  observer,  par  exemple,  que  la  décomposition 
de  C O2  diminue  considérablement,  tandis  que  ce  fait  n’a  jamais  été  cons- 
taté dans  les  localités  très  élevées. 

On  comprendra  aussi  que  la  grande  augmentation  de  lumière  sur  les 
plateaux  n’a  pas  seulement  pour  cause  la  latitude  etc.,  mais  aussi  la  plus 
petite  quantité  de  nuages.  An  Mexique,  par  exemple,  les  plantes  reçoivent, 
en  nue  année,  nue  plus  grande  quantité  de  lumière  et  décomposent  une 
plus  grande  proportion  de  C O2  que  dans  les  pays  du  Nord  presque  tou- 
jours couverts  d’une  brume  épaisse. 

133.  Il  est  évident  enfin  que  ce  moyen  de  compensation  présente  de 
très  grandes  analogies  avec  celui  que  l’on  observe  chez  les  animaux  des 
hauteurs:  qu’il  nous  suffise  de  rappeler  que  Dutrocliet,  Béclard  et  Moles- 
chott  out  démontré  l’influence  favorable  de  la  lumière  sur  les  changements 
gazeux  des  grenouilles,  et  même  des  mammifères  selon  Bidder  et  Schmidt. 
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En  outre  de  l’influence  favorable  de  la  lumière  il  y a un  fait  d’un  in- 
térêt tont  particulier  à faire  remarquer:  l’absorption  de  C O2  s’opère  mieux 
si  sa  pression  est  faible,  comme  il  arrive  sur  les  hauteurs;  le  même  fait  se 
produit  quand  il  se  trouve  dans  des  proportions  diminuées,  ce  qui  s’obser- 
ve aussi  sur  les  hauteurs,  selon  M.  Truchot.  Plus  loin  nous  reviendrons 
sur  ce  point. 

134.  En  résumé,  la  plus  grande  intensité  lumineuse  agit  de  deux  ma- 
nières: en  augmentant  la  chlorophylle  et  l’énergie  de  décomposition  de 
l’acide  carbonique.  La  première  manière  est  auxiliaire  du  résultat  où  nous 
conduit  la  seconde,  car,  si  la  chlorophylle  augmente,  supposant  égales  les 
autres  conditions,  la  décomposition  de  C O2  augmentera  aussi.  Est-ce  un 
fait  unique  en  son  genre?  Nous  verrons  que  non  dans  la  suite,  que  la  lu- 
mière suit  des  voies  diverses,  modifie  des  fonctions  diverses,  mais  produi- 
sant toujours  des  résultats  favorables  à la  plante. 

135.  Il  ne  reste  donc  plus  aucun  doute  et  c’est  une  vérité  qui  subsiste 
sans  l’appui  de  nouveaux  raisonnements:  ayant  exagéré  la  décomposition 
de  C O2  par  l’augmentation  de  lumière,  les  réserves  doivent  être  beaucoup 
plus  abondantes.  Le  laboratoire  a donné  des  résultats  plus  satisfaisants, 
comme  l’a  démontré  M.  Gr.  Bonnier. 

Les  recherches  de  Kraus1  ont  donné  les  résultats  suivants: 

1. °  Les  Spirogyra  privés  d’amidon  sous  l’influence  de  l’obscurité,  l’éla- 
borent de  nouveau  et  après  cinq  minutes  d’exposition  aux  rayons  solaires 
le  possèdent  déjà. 

2. °  Il  faut  deux  heures , sous  l’action  de  la  lumière  diffuse,  pour  qu’il 
se  forme  une  quantité  appréciable  d’amidon. 

Sachs  s’exprime  sur  ce  point  avec  une  exactitude  remarquable:  “La 
production  d’amidon  est  une  fonction  de  la  chlorophylle  éclairée;  la  réab- 
sorption de  ce  corps  est  une  fonction  de  la  chlorophylle  non  éclairée.”2 

136.  L’importance  d’une  plus  grande  décomposition  d’acide  carboni- 
que est  extraordinaire: 3 l’équilibre  qui  règne  entre  la  production  et  la  des- 
truction organiques  dépend  en  grande  partie  des  conditions  extérieures. 
Nous  affirmerons  avec  un  célèbre  botaniste  que  si  le  jour  est  long  et  serein 
la  plante  assimile  une  plus  grande  quantité  de  carbone;  au  contraire,  si  le 
jour  est  court  et  sombre,  il  peut  arriver  que  l’accroîssement  soit  faible  ou 
nul  ou  même  que  la  plante  perde  au  lieu  de  gagner.  Cependant  si  on  con- 
sidère bien  tontes  les  fluctuations  qui  ont  eu  lieu  entre  la  perte  et  le  profit 
durant  le  cours  d’une  année,  on  verra  qu’il  y a eu  finalement  une  augmen- 
tation considérable  de  carbone,  augmentation  que  manifestent  la  forrna- 

1 Cité  par  Sachs.  Traité  de  Botanique.  Paris,  1874,  page  880. 

2 Ibid.,  page  879. 

3 L’assimilation  desplantes  augmente  toujours  avec  la  lumière:  il  n’y  a pas  d'optimum 
appréciable.  On  ne  doit  pas  craindre  que  la  lumière  excessive  des  hauteurs  vienne  à leur  être 
défavorable.  Revue  Scientifique.  Vol.  52,  page  229. 


-T-  84 


tion  de  nouveaux  organes  et  de  réserves  abondantes  qui  serviront  plus 
tard.  Tout  le  corps  de  la  plante  est  en  définitive  le  résultat,  le  témoin  vi- 
vant de  la  prépondérance  de  la  fonction  chlorophyllienne  sur  le  phéno- 
mène éliminant  l’acide  carbonique. 

Si  g représente  le  poids  de  carbone  que  la  plante  a acquis  et  p celui 
qu’elle  a perdu,  nous  devrons  convenir  en  conséquence  qu’il  faudra  mul- 
tiplier g par  un  coefficient  x,  qui  représentera  l’augmentation  de  carbone 
chez  les  plantes  des  hauteurs,  (augmentation  due  à la  plus  grande  quan- 
tité de  lumière)  sans  que  le  terme  p ait  souffert  de  variation  sous  l’influen- 
ce d’une  cause  spéciale,  qui  peut-être  existe  seulement  sur  les  hauteurs 
mais  que  nous  ne  connaissons  point  et  que  nous  laissons  de  côté  pour  le 
moment: 

g (x)~P 

représentera  la  quantité  de  carbone  qu’acquièrent  les  espèces  des  monta- 
gnes et  des  plateaux  eleves.  Pour  les  régions  basses  la  formule  se  trans- 
formera en: 

g -P 

137.  Cependant  il  y a des  plantes  qui  vivent  au  niveau  de  la  mer  et 
qui  élaborent  assez  rapidement  des  réserves  abondantes  sous  l’action  de 
circonstances  particulières  et  grâce  à certains  mécanismes  qui  leur  sont 
propres. 

L’augmentation  de  l’assimilation  chlorophyllienne  devra  se  traduire 
dans  la  plante,  selon  M.  Bonnier,  par  l’existence  d’une  quantité  plus  gran- 
de d’amidon,  de  sucre,  d’alcaloïdes,  d’essences,  de  pigments,  etc.  Il  est  dif- 
ficile de  présenter  un  grand  nombre  de  faits  qui  confirment  cette  asser- 
tion, car  généralement  les  analyses  chimiques  dont  nous  disposons  se  rap- 
portent à des  espèces  particulières  des  hauteurs  et  rarement  â celles  qui 
vivent  aussi  dans  les  régions  basses;  nous  connaissons  la  composition  de 
quelques  plantes  du  Plateau  Central,  mais  nous  ne  pourrions  pas  toujours 
la  comparer  avec  la  composition  de  plantes  égales  nées  au  niveau  de  la 
mer;  en  outre,  la  quantité  de  principes  immédiats  varie  selon  le  terrain,  la 
température,  la  culture  et  mille  autres  causes  qu’il  n’est  pas  facile  de  dé- 
terminer. Cependant,  si  le  manque  de  pression  avec  toutes  ses  conséquen- 
ces est  très  défavorable  au  dépôt  des  réserves  et  autres  principes  immé- 
diats, nous  n’aboutirions  pas  au  résultat  contraire  par  l’examen  de  la  com- 
position chimique  de  plusieurs  végétaux  lesquels,  alors  même  qu’ils  aient 
été  rencontrés  dans  des  conditions  plus  propices  de  terrain,  de  tempéra- 
ture, etc.,  ont  dû  subir  la  lamentable  influence  du  manque  de  pression  et 
du  manque  d’oxygène  atmosphérique.  Si  ces  différences  de  lumière,  de 
terrain,  etc.,  etc.,  se  sont  opposées  à l’influence  contraire  que  nous  venons 
de  spécifier,  la  compensation  est  évidente  et  le  but  de  nos  recherches  est 
atteint. 


— 85  — 


Composition  chimique  de  quelques  plantes  mexicaines. 

138.  La  Hedeoma  piperita  (Labiées)  croît  dans  les  régions  alpines  du 
Mexique,  Monte  de  las  Cruces,  Nevado  de  Toluca,  Zumpango  de  la  Lagu- 
na, Cerro  de  Ajusco,  Huitzilac,  Real  del  Monte.  Le  professeur  Albarrán  a 
analysé  des  exemplaires  adultes  recueillis  sur  la  montagne  de  Ajusco  et  a 
trouvé  une  quantité  d’essence  bien  supérieure  à celle  qui  existe  dans  la 
Mentha  piperita. 

Le  menthol  s’y  trouve  dans  les  proportions  suivantes: 1 2 3 
Hedeoma  piperita.  Mentha  piperita. 

Mexique.  Allemagne.  Turquie. 

54.258  pour  cent.  32.5  à 34.0  pour  cent.  12.13  à 14.0  pour  cent. 

Ainsi  donc  la  quantité  de  stearoptène  contenue  dans  l’essence  d’une 
plante  qui  vit  à plus  de  3,000  mètres  est  plus  grande  que  celle  que  contient 
une  autre  plante  très  affine  et  propre  de  localités  plus  basses.  Cela  pro- 
viendrait-il des  différences  de  genre  et  d’espèce? 

139.  Le  professeur  Luis  Gr.  Murillo  a trouvé  le  même  principe  actif,  Yar- 
butine  dans  Y Arctostaphylos  pungens  des  hautes  montagnes  du  Mexique, 
que  dans  Y A.  uva-ursi  d'Europe.;  La  Lobelia  taxi  flor  a y sa-,  angustifolia  croît 
à plus  de  deux  mille  mètres  dans  la  Yallée  de  Mexico  et  contient  une  plus 
grande  quantité  de  lobéline  que  la  Lobelia  inftata: 3 les  Aloès  acclimatés 
(Aloe  variegata)  qui  croissent  à la  même  hauteur,  contiennent  la  barbaldine 
et  autres  composants  habituels.4 

140.  M.  le  professeur  A.  Almaraz  voulant  s’assurer  si  une  plante  mé- 
dicinale importante,  la  Atropa  belladona  pouvait  croître  dans  la  Yallée 
de  Mexico;  fit  venir  d’Europe  des  graines  qu’il  sema  sans  leur  donner  des 
soins  trop  particuliers.  Le  professeur  J.  Hernández  prit  quelques  exem- 
plaires âgés  de  deux  ans  et  nés  au  Mexique  pour  en  faire  l’analyse  volu- 
métrique et  par  pesées.  Yoici  les  résultats: 

1 Agustín  Albarrán  y Beiza.  Apuntes  para  el  estudio  del  Tabaquillo.  Thèse.  México, 
1890,  pág.  20. 

2 Thèse.  1892,  pág.  32. 

3 J.  de  la  Torre.  Thèse.*  México,  1889,  pág.  14. 

4 F.  Llamas.  La  Sábila.  Thèse.  1881,  pág.  15. 
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Partie  employée:  les  feuilles. 

Proportion  d’alcaloïde 
trouvée  dans  la  plante  fraîche. 

Proportion  d’alcaloïde 
trouvée  dans  la  plante  sèche. 

Proportion 

d’humidité. 

d’après 

POIDS 

TITRE 

POIDS 

TITRE 

Hernández.  Mexique. 

0.115 

0.12 

0.612% 

0.645% 

82% 

Dragendorff.  Europe. 

0.10 

0.10 

0-83°/  0 

0-82% 

75% 

141.  Les  feuilles  sèches  contiennent  moins  cl’ atropine  pour  différentes 
raisons  que  M.  Hernández  indique  dans  sa  thèse;  les  feuilles  fraîches  ren- 
ferment nne  pins  grande  proportion  d’alcaloïde  an  Mexique  qu’en  Eu- 
rope. 1 

L'Abies  religiosa  des  hautes  montagnes  du  Mexique  contient  de  Vabié- 
tine , de  V acide  abiétique  et  plusieurs  autres  principes  de  la  térébenthine 
de  Y enise. 2 Les  noix  de  galle  du  chêne  ( Quercus ) qui  croît  sur  le  plateau 
central  contiennent  une  assez  grande  quantité  de  principes  tanniques  pour 
qu’elles  puissent  remplacer  les  noix  de  galle  du  Levant. 3 Le  Hyosciamus 
niger  cultivé  dans  le  pays  remplace  parfaitement  l’étranger;4  nous  pouvons 
en  dire  autant  du  Borrago  officinalis 5 et  du  Cannabis  sativa .6  Le  Cerassus 
capollin  renferme  autant  d’acicle  cyanhydrique  que  le  laurier-cerise  et 
que  les  amandes  amères;7  plusieurs  Colchicacées  du  plateau  s’emploient  à 
la  place  du  Veratrum  officinale  des  régions  basses,8  le  Colchicum  alpinum 
à la  place  du  C.  autumnale,  YAdianthum  tenerum  à la  place  de  VA.  ca- 
pillus  Veneris.  Une  Cucurbitacée  très  commune  dans  les  hautes  régions 
de  la  République,  le  Sechium  edide  renferme  une  quantité  de  fécule  égale 
à celle  que  contiennent  les  meilleures  pommes  de  terre  cultivées  en  Euro- 
pe, c’est-à-dire  20  % . 9 L ’ Artemisa  mexicana  n’a  pas  une  composition  dif- 
férente de  celle  de  VA.  absinthum  et  elle  croît  à plus  de  2,000  mètres  de 
hauteur.  Le  Polygala  scoparia  cependant,  comparé  au  P.  de  Yirginie 
contient  la  moitié  moins  de  principes  actifs.  Le  Datura  stramonium  de  la 
Yallée  de  Mexico  remplace  celui  d’Europe. 10  En  général,  les  plantes  des 

1 Análisis  de  la  Belladona  cultivada  en  México.  Thèse.  Juan  Hernandez.  Mexico,  1888, 
pág.  12. 

2 Farmacopea  Mexicana.  2*  édition,  pág.  11. 

3 Ibid.,  pág.  20. 

4 Ibid.,  pág.  35. 

5 Ibid.,  pág.  3T. 

6 Ibid.,  pág.  41. 

7 Ibid. , pág.  241. 

8 Ibid.,  pág.  43. 

9 El  Chayóte,  par  M.  Alfonso  Herrera.  “La  Naturaleza,.”  Vol.  I,  pág.  235. 

10  Farmacopea  Mexicana,  loe.  cit. 
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montagnes  sont  plus  riches  en  huiles  essentielles  que  celles  des  régions 
basses;  d’ailleurs  la  plupart  des  traités  de  Pharmacie  fout  cette  remarque. 
Une  des  plantes  les  plus  riches  eu  alcaloïdes,  le  quiua,  yît  dans  des  régions 
très  élevées  et  lorsqu’on  a voulu  l’acclimater  dans  les  montagnes  de  l’Inde 
on  n’a  pas  remarqué  une  diminution  de  principes  actifs. 1 Les  quinas  vivent 
à une  hauteur  qui  varie  entre  1,600  et  2,400  mètres.  Sur  les  limites  de  leur 
zone  de  distribution  certaines  espèces  peuvent  descendre  jusqu’à  1,200  mè- 
tres, tandis  que  d’autres  montent  jusqu’à  2,980  selon  le  baron  de  Humboldt, 
et  même  jusqu’à  3,270  selon  Caldas. 

Elles  dépassent  les  limites  des  forêts  et  atteignent  la  régiou  des  Gen- 
tianées. 2 

142.  Nous  donnons  ici  les  résultats  des  analyses  de  la  Valeriana  offt- 
cinalis  et  de  la  F.  Hardwickii  faites  par  M.  Linderer.  Cette  dernière  plus 
riche  en  principes  que  la  première,  vît  dans  les  montagnes  de  l’Asie,  ce 
qui,  comme  on  le  verra  après,  la  rapproche  de  la  Valériane  des  plateaux 
du  Mexique. 


Valeriana  Valeriana 
Hardwickii.  ofïicinalis. 

Eau 10.  46  11.  57 

Cendres 4.  04  4.  31 

Matière  grasse  et  résine  soluble  dans  l’éther  de  pétrole 0.  56  0.  36 

Huile  volatile  et  acide  valérique  solubles  dans  la  benzine 1.005  0.  90 

Acide  volatil  soluble  dans  l’éther 0.335  0.  31 

Résine  et  cire  solubles  dans  l’éther 0.56  0.  85 

Résine  soluble  dans  l’alcohol 1.  05  0.975 

Tannin 3.  13  1.  64 

Acides  citrique,  tartrique,  etc 0.335  0.565 

Glucose 6.  03  5.  32 

Substances  diverses  solubles  dans  l’eau  et  non  dans  l’alcohol  . 14.  96  14.  39 

Mucilage  et  albumine 4.  16  2.  97 

Matières  albuminoïdes  extraites  par  la  soude 9.  72  7.  83 

Acide  métabarique,  phloobaphèrie  et  albuminoïdes 19.  10  16.  70 

Amidon 14.  05  12.  87 

Cellulose 10.  36  11.  65 

Matière  ligneuse  et  composés  divers 10.015  16.  80  3 


143.  Nous  trotivons  donc  que  l’amidon,  plusieurs  substances  albumi- 
noïdes, la  glucose,  le  tannin,  l’huile  volatile  et  l’acide  valérique  se  trouvent 
en  plus  grande  quantité  dans  la  Valériane  des  régions  élevées.  Dans  l’es- 
pèce qui  croît  sur  le  plateau  mexicain  la  proportion  de  plusieurs  compo- 
sants se  trouve  aussi  augmentée,  et,  chose  digne  de  remarque,  l’acide  va- 
lérique s’y  trouve  déjà  formé;  il  suffit  pour  l’obtenir  de  distiller  la  racine; 
tandis  que  dans  la  Valeriana  officinalis  l’essence  seule  existe  et  pour  en 

1 Guibourt.  Histoire  Naturelle  des  Drogues  simples.  Paris,  1869,  Yol.  III,  pág.  122. 

2 Ibid.,  pág.  117. 

3 Les  Plantes  Médicinales,  par  Dujardin-Beaumetz  et  E.  Égasse.  Paris,  1889,  pág.  747. 


extraire  l’acide  il  faut  oxyder  au  moyen  du  bichromate  de  potasse  et  de 
l’acide  sulfurique.1  Yoici  la  composition  de  la  Yalériane  du  Mexique  se- 
lon M.  R.  Mc.  Laughlin.2 


Huile  volatile 3.33 

Oléo-résme 4.30 

Cire  et  matières  grasses 1.09 

Acide  valérique 0.91 

Mucilage 4.30 

Péctine 1.35 

Extractif.' 22.80 

Pararabine 1.15 

Tissu  ligneux 9.68 

Cellulose 30.84 

Perte - 1.70 

Humidité 11.65 

Cendres 6.70 


100.00 

144.  On  a trouvé  en  outre  un  glucoside  beaucoup  plus  abondant  que 
dans  l’espèce  européenne;  l’eau,  les  cendres,  l’acide  valérique,  l’essence, 
etc.,  se  trouvent  aussi  en  plus  grande  proportion  dans  l’espèce  mexicaine. 

Bien  plus  importants  seraient  les  résultats  que  nous  donnerait  l’ana- 
lyse des  plantes  alimentaires.  En  effet,  de  cet  examen  des  plantes  médi- 
cinales, nous  pouvons  déduire  logiquement  qu’elles  doivent  contenir  une 
plus  grande  quantité  de  principes  actifs.  Les  habitants  des  hauteurs  ne 
seront  donc  pas  mal  nourris  par  des  plantes  céréales  pauvres  en  principes 
assimilables,  au  contraire,  ce  sera  une  nouvelle  circonstance  favorable  qui 
leur  permettra  de  lutter  plus  avantageusement  avec  le  milieu. 

145.  On  calcule  qu’au  Mexique  la  production  totale  du  maïs  s’élève 
à 46,458,810  hectolitres  par  an. 3 Cette  plante  céréale  constitue  et  a consti- 
tué la  base  de  l’alimentation  des  indiens  et  même  des  créoles  dans  plusieurs 
localités.  Son  importance  est  extraordinaire;  aussi  dussions  nous  répéter 
ce  que  nous  avons  déjà  dit  et  paraître  peu  méthodiques  nous  nous  permet- 
trons de  faire  les  réflexions  suivantes. 

146.  Si  la  production  du  maïs  au  Mexique  s’élève  à plus  de  46,000,000 
d’hectolitres,  celle  du  blé  atteint  à peine  4,026,925  h.  La  récolte  du  maïs 
en  France  ne  dépasse  pas  8,648,116;  elle  est  de  16,352,000  en  Italie,  de 
3,309,000  en  Espagne,  seuls  les  Etats  Unis  produisent  134,000,000  h. 4 Com- 
me nous  l’avons  dit,  cette  plante  a alimenté  nos  populations  pendant  plu- 
sieurs siècles  et  à l’usage  presque  exclusif  que  l’on  en  a fait  pour  l’alimen- 
tation doivent  s’attribuer  certaines  particularités  de  nos  aborigènes. 

1 Farmacopea  Mexicana,  pág.  130. 

2 American  Journal  of  Pharmacy.  Vol.  65,  N9  7,  p.  329. 

3 R.  de  Zayas  Enriquez.  Los  Estados  Unidos  Mexicanos.  México,  1893,  pág.  452. 

4 Heuzé.  Les  plantes  alimentaires.  Paris,  1872,  Vol.  II,  page  3. 
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Yoyons  donc  la  différence  qui  existe  entre  la  composition  des  grains 
développés  sur  les  hauteurs  du  Mexique  et  celle  des  grains  provenant  de 
plantes  nées  dans  des  régions  basses. 

En  1892  le  maïs  manqua  sur  plusieurs  points  de  la  République  et  on 
dût  recourir  aux  Etats-Unis.  Selon  l’opinion  vulgaire,  le  maïs  importé  de 
ce  pays  était  loin  de  posséder  les  qualités  du  produit  national.  Une  étude 
analytique  fut  alors  entreprise. 

147.  M.  le  prof  esseur  M.  Lozano,  adjoint  à la  section  de  chimie  de  l’Ins- 
titut National  de  Médecine,  a bien  voulu  nous  communiquer  le  résultat  de 
l’étude  qu’il  fit  à cette  occasion.  Avec  tout  le  soin  et  le  scrupule  qui  lui  sont 
habituels  il  fit  deux  analyses,  celle  dn  maïs  des  Etats-Unis  et  celle  du  maïs 
récolté  dans  le  District  de  Chalco,  Etat  de  Mexico,  situé  à plus  de  2,200 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 1 


Eau 

Matières  grasses 

,,  azotées 

Sucre,  acides  végétaux  et  analogues  du  tannin 

Amidon 

Cellulose 

Sels  minéraux 


Maïs 

de  Chalco. 

Maïs 

des  Etats-Unis. 

9.680 

10.460 

6.460 

4.492 

13.250 

7.875 

5,200 

5.084 

55.811 

61.932 

7.599 

8.757 

2.000 

1.400 

100.000 

100.000 

148.  Le  maïs  mexicain  l’emporte  même  sur  le  maïs  d’Europe,  car,  ce 
dernier,  selon  M.  Payen,  ne  contient  que  12.50  de  matières  azotées. 2 

Nous  n’ignorons  pas  que  ces  quantités  peuvent  varier  sous  l’influence 
de  circonstances  diverses;  mais  ne  serait-ce  pas  une  coïncidence  par  trop 
grande  que  dans  plus  de  vingt  cas  que  nous  avons  rapportés,  sauf  une  ex- 
ception, elles  aient  toujours  varié  dans  le  même  sens?  Le  cas  est  le  même 
lorsqu’il  s’agit  d’un  alcaloïde  et  lorsqu’on  évalue  une  stearoptène,  un  aci- 
de, une  essence  ou  des  matières  azotées  en  général. 

149.  Enfin,  nous  ferons  remarquer  que  sur  plusieurs  points  de  la  Y a- 
llée  de  Mexico,  à plus  de  2,000  mètres  de  hauteur  on  a semé  le  Pavot  (var. 
album)  qui  a produit  un  opium  excellent  et  qui  contenait  10  à 12  p.  cent, 
de  morphine.  Cette  proportion  allait  augmentant  avec  le  nombre  de  géné- 
rations; mais  dès  la  première  année  on  a pu  constater  que  “la  plante  n’a- 
vait pas  dégénéré.”  (!) 3 


1 Mariano  Lozano  y Castro.  Informe  presentado  á la  Dirección  del  Instituto  Médico  Na- 
cional, en  Septiembre  de  1892.  Anales  del  Instituto  Médico.  México,  1894. 

2 Sur  100  parties  de  grains  secs.  Heuzé,  loe.  cit. , page  46. 

3 Manuel  M.  Villada.  Apuntes  sobre  algunas  Papaveráceas.  Gaceta  Médica  de  México. 
Yol.  XXIX,  núm.  5,  pág.  166. — El  Papaver  somniferum.  Ensayos  para  su  aclimatación  en 
México,  por  J.  M.  Gómez.  “La  Naturaleza,”  Yol.  VII,  pág.  115. 
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Influence  de  la  lumière  des  hauteurs  sur  les  mouvements  du  protoplasma 
et  sur  la  position  diurne  des  feuilles. 

150.  A cause  de  l’obscurité  qui  règne  encore  sur  ce  premier  point  nous 
le  présenterons  seulement  à l’attention  des  spécialistes  qni  habitent  snr  les 
hauteurs.  Si  l’opinion  de  Sachs  est  yraie  (que  les  grains  de  chlorophylle 
sont  entraînés  par  le  protoplasma)  il  n’y  a pas  de  doute  que  la  plus  gran- 
de luminosité  des  régions  élevées  influe  sur  les  émigrations  de  ces  grains. 
Il  n’y  a pas  de  doute  nou  plus  que  ces  mêmes  grains  doivent  s’accumuler 
principalement  sur  les  parois  latérales  des  cellules,  mais,  quel  est  le  véri- 
table objet  de  ces  déplacements?  Nous  l’ignorons. 

151.  Pour  ce  qui  se  rapporte  à l’influence  de  la  lumière  sur  la  tension 
des  tissus  dans  les  organes  moteurs  des  feuilles  uous  pouvons  être  plus 
précis.  Nous  sommes  convaincus  que  la  lumière  des  hauteurs  exerce  une 
influence  paratonique  beaucoup  plus  grande.  L’obscurité  fait  perdre  aux 
feuilles  leur  mouvement  périodique  et  leur  sensibilité  à l’excitation  lumi- 
neuse, en  un  mot,  elle  leur  fait  perdre  leur  mobilité.  Herbert  Spencer  nous 
dit  en  outre  que  les  plantes  dont  les  feuilles  prennent  une  position  incli- 
née subissent  certains  désavantages:  les  organes  foliaires  se  superposent, 
se  font  ombre  et  se  nuisent  les  uns  aux  autres.  La  sélection  favorise  les 
espèces  qui  croissent  dans  une  position  plus  relevée.1 


Influence  de  la  lumière  des  hauteurs  sur  la  formation  du  tissu  en  palissade. 

152.  Nous  rappellerons  l’opinion  de  M.  Bonnier  snr  ce  point  si  impor- 
tant. Il  a observé  que  le  parenchyme  en  palissade  augmente  chez  les  es- 
pèces des  hauteurs.  Les  faits  suivants  semblaient  le  faire  prévoir.2 

Selon  Duchartre,  les  grandes  intensités  lumineuses  ont  pour  effet 
d’augmenter  le  parenchyme  en  palissade;  l’augmentation  du  parenchyme 
lacuneux  est  due  à la  faible  lumière. 

153.  Quand  on  expose  le  Fagus  sylvatica  à l’action  du  soleil  on  obser- 
ve que  le  parenchyme  en  palissade  occupe  bientôt  plus  de  la  moitié  de  l’é- 

1 Principes  de  Biologie.  Paris,  1878,  Vol.  II,  page  55. 

2 La  sécheresse  (qui,  selon  M.  Vesque,  est  un  des  caractères  importants  du  climat  des 
hauteurs)  occasionne  aussi  une  augmentation  considérable  du  parenchyme  en  palissade. 
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paisseur  de  la  feuille;  les  cellules  alors  s’allongent  et  se  rétrécissent.  A 
l’ombre,  au  contraire,  les  feuilles  se  réduisent  presque  à un  tiers  de  l’épais- 
seur des  précédentes  et  il  n’y  a pas  de  parenchyme  en  palissade  propre- 
ment dit.  Chez  la  Lactuca  scariola  on  observe,  lorsqu’elle  est  exposée  au 
soleil,  que  les  feuilles  sont  verticales  et  se  composent  presque  exclusive- 
ment de  parenchyme  en  palissade;  si  cette  môme  plante  se  trouve  à l’om- 
bre, ses  feuilles  prennent  une  position  horizontale  et  sont  dépourvues  de 
parenchyme  en  palissade.  Il  se  développe  donc  sous  l’influence  de  la  lu- 
mière ainsi  que  l’hypoderme  avec  cellules  aquifères. 

154.  Le  parenchyme  en  palissade  étant  l’agent  principal  de  l’activité 
et  de  l’assimilation  foliaires  nous  croyons  pouvoir  faire  le  raisonnement 
suivant: 

Chez  les  plantes  des  hauteurs,  étant  supposées  égales  les  autres  condi- 
tions, l’assimilation  doit  être  plus  grande  que  chez  celles  des  régions  bas- 
ses, car  si  la  lumière  augmente  le  parenchyme  augmentera,  et  par  consé- 
quent aussi  l’activité  assimilatrice  des  feuilles.  Cette  activité,  en  effet,  est 
susceptible  d’augmentation  par  suite  de  l’influence  qu’exerce  lapins  gran- 
de intensité  lumineuse  sur  la  décomposition  de  l’acide  carbonique  et  sur 
d’antres  mécanismes  vitaux  non  moins  importants. 


Action  de  la  lumière  des  hauteurs  sur  le  développement  de  l’épiderme.1 

155.  Nous  ne  pourrions  traiter  cette  matière  sous  le  point  de  vue  trop 
exclusif  de  l’action  de  la  lumière  et  en  laissant  de  côté  l’influence  d’autres 
conditions  dont  nous  nous  occuperons  attssi  dans  la  suite. 

Les  couches  de  cellules  épidermiques  se  multiplient  sous  l’influence 
des  radiations  lumineuses.  Il  n’est  pas  possible  de  prédire  si  cette  modifi- 
cation sera  fréquente  chez  les  plantes  des  hauteurs,  bien  qu’elle  ait  été  ob- 
servée chez  des  espèces  déterminées  et  quelle  soit  d’accord  avec  ce  prin- 
cipe général:  que  les  parties  extérieures,  se  trouvant  plus  immédiatement 
exposées  à l’influence  du  milieu,  sont  des  plus  variables. 

156.  L’épaississement  de  l’épiderme  est  très  nécessaire  aux  plantes  qni 
transpirent  peu  et  qui  doivent  suppléer  au  manque  d’eau  par  des  mécanis- 
mes particuliers.  Chez  les  Cactées,  au  moins,  et  chez  quelques  Amarylli- 
dées  et  Liliacées  des  hauteurs  il  est  évident  que  les  cellules  épidermiques 
se  sont  multipliées,  mais  nous  ne  pourrions  décider  si  cette  modification 

1 M.  Lothelier  a observé  que  les  plantes  épineuses  perdent  leurs  épines  dans  l’air  humi- 
de. Cela  ne  dépend  pas  de  la  lumière  comme  on  a voulu  le  supposer.  Revue  Scientifique.  Yol. 
LU,  page  229. 
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est  due  au  manque  d’humidité  des  terrains  où  elles  vivent,  ce  qui  paraît 
plus  probable,  ou  bien  encore  à la  double  influence  de  la  sécheresse  du 
sol  et  de  celle  de  l’atmosphère. 

Dans  les  sables  du  Popocatepetl,  à plus  de  3,800  mètres,  nous  avons 
vu  plusieurs  plautes  grasses,  qui,  à n’en  pas  douter,  se  trouvent  dans  ces 
conditions. 

157.  Il  est  donc  très  possible  que  l’épaississement  des  tissus  superfi- 
ciels des  plantes  alpines  et  même  l’existence  plus  fréquente  chez  elles  de 
poils  et  autres  productions  épidermiques  contribuent  jusqu’à  un  certain 
point  à empêcher  une  transpiration  excessive.  On  ne  peut  douter  que  dans 
bon  nombre  de  cas  la  lumière  soit  la  cause  efficiente  du  phénomène;  plu- 
sieurs expériences  en  effet  le  confirment,  mais  il  faut  l’avouer:  les  facteurs 
qui  agissent  sur  la  plupart  des  végétaux  sont  si  nombreux,  qu’il  serait  bien 
difficile  de  déterminer  si  dans  un  cas  donné  les  particularités  que  présen- 
te l’épiderme  sont  dues  à des  conditions  de  lumière,  de  température,  de 
pression,  etc.  ou  bien  encore  aux  nécessités  de  défense  qui  de  leur  côté 
peuvent  agir  d’une  manière  prédominante. 


Autres  effets  divers  dus  à l’augmentation  de  la  lumière  sur  les  hauteurs. 

158.  La  plus  grande  intensité  de  la  lumière  dans  les  hautes  régions  peut 
expliquer  l’existence,  au  Thibet,  de  deux  Papaveracées  et  de  plusieurs 
autres  plantes  dont  les  fleurs  sont  remarquables  à canse  de  l’éclat  de  leurs 
couleurs;1  elle  peut  expliquer  aussi  le  fait  cité  par  G.  Bonnier,  que  la  colo- 
ration des  fleurs  des  espèces  alpines  est  plus  intense.  C’est  ici  le  cas  de  fai- 
re remarquer  que  les  fleurs  absorbent  une  quantité  d’oxygène  vraiment 
extraordinaire!  Celles  du  Tropoeolum  en  absorbent  jusqu’à  8 fois  x/2  leur 
volume  et  celles  de  la  Cucúrbita  mëlopepo  12  fois  leur  volume  en  24  heu- 
res. On  ne  devait  donc  pas  s’attendre  à trouver  au  Thibet  une  fleur  aussi 
grande  que  celle  du  Cypripedium  et  une  autre  aux  couleurs  si  vives,  de 
pourpre  foncé,  celle  du  Thermopsis  barbata  qui  croît  aussi  dans  ces  ré- 
gions. 

159.  Mais  personne  n’ignore  que  les  fleurs  absorbent  une  plus  grande 
quantité  d’oxygène  à mesure  qu’augmente  l’intensité  de  la  lumière.  Cette 
absorption  peut  en  quelque  sorte  suppléer  le  manque  de  chaleur.  Elle 
influe  dans  certains  cas  qui  ne  sont  pas  encore  bien  déterminés,  sur  rallon- 
gement des  feuilles,  qui,  selon  M.  Stebler,  est  plus  apparent,  dans  les 
feuilles  des  Monocotylédones,  à mesure  que  la  lumière  du  jour  augmen- 

1 E.  Rivière.  Voyage  dans  l’Asie  Centrale.  Rev.  Scient.,  Janvier  à Juin,  1891,  page  185. 
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te.  (Mais,  personne  ne  l’ignore,  un  grand  nombre  des  plantes  s’allongent 
beaucoup  dans  l’obscurité).  La  lumière  influe  aussi  dans  la  transpiration, 
une  des  fonctions  qui  s’activent  le  plus  sur  les  hauteurs.  Une  plante  de 
maïs  a produit  97  milligrammes  d’eau  dans  l’obscurité,  114  à la  lumière 
diffuse  et  785  exposée  au  soleil.  (Wiesner). 

160.  Quand  le  degré  actinométrique  est  très  élevé  les  feuilles  n’absor- 
bent plus  d’ oxygène.  A première  vue,  cette  circonstance  pourrait  paraître 
très  défavorable,  mais  il  n’en  est  rien,  car  aussitôt  que  la  lumière  du  jour 
est  assez  intense  pour  que  la  chlorophylle  commence  à décomposer  l’acide 
carbonique  et  à mettre  l’oxygène  en  liberté,  les  organes  foliaires,  ces  pou- 
mons des  plantes  comme  les  appelle  Linné,  puisent  ce  gaz  non  de  l’atmos- 
phère mais  de  cette  source  plus  directe,  une  partie  au  commencement,  et 
ensuite,  à mesure  que  l’intensité  lumineuse  augmente,  tout  ce  dont  elles  ont 
besoin } Quelle  foi  ajouter  maintenant  aux  expériences  de  P.  Bert  sur  les 
effets  de  la  décompression,  non  accompagnée  de  l’augmentation  de  la  lu- 
mière alors  que  cette  circonstance  pouvait  être  utile  à la  plante  même  dans 
des  changements  si  rapides ? 

1 Voir:  Van  Tieghem.  Traité  de  Botanique,  page  355.  Dufour  et  Géneau  de  Lamarlière 
croient,  sur  le  témoignage  des  faits,  que  les  feuilles  sont  plus  grandes  à la  lumière  qu’à  l’om- 
bre. Rev.  Scient.,  vol.  52,  page  229. 
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SEGTIO ïsT  O. 

LA  TEMPÉRATURE,  L’HUMIDITÉ  ET  LA  PRESSION  ATMOSPHÉRIQUE  DANS 
LEURS  RAPPORTS  AVEC  LA  PHYSIOLOGIE  DES  PLANTES. 

161.  La  température  baisse  avec  l’altitude  et  c’est  uue  des  causes  de 
l’absence  de  certaines  plantes  sur  les  plateaux  très  élevés,  de  la  différence 
des  limites  de  la  végétation  dans  les  pays  situés  à des  latitudes  diverses, 
du  rabougrissement  des  arbres  qui  croissent  près  des  neiges  éternelles. 
Les  Bananiers  et  plusieurs  autres  essences  des  tropiques  ne  peuvent  pas 
mûrir  leurs  fruits  s’ils  se  trouvent  à une  grande  hauteur  ou  sous  de  trop 
hautes  latitudes.  Ils  peuvent  cependant  donner  des  fruits  s’ils  se  trouvent 
bien  à l’abri  et  nous  pouvons  citer  par  exemple  sur  le  plateau  mexicain 
le  Bananier,  la  Datura  arbórea  et  le  Cheirostemon  platanoides.1 

Jusqu’à  un  certain  point  l’augmentation  de  la  lumière  supplée  le  man- 
que de  température  et  lorsque  celle-ci  est  favorable  celle-là  est  nécessaire 
pour  certains  phénomènes  vitaux.  Le  Nelumbium  de  l’Inde  et  la  Bougain- 
villœa  du  Brésil  fleurissent  à Montpellier  et  non,  quoique  dans  des  serres 
chaudes , sous  le  ciel  brumeux  de  la  Belgique,  de  la  Hollande  et  de  l’An- 
gleterre.2 

162.  “A.  de  Candolle  et  les  agriculteurs  modernes  ont  démontré  que 
dans  certains  cas  la  lumière  peut  remplacer  le  chaleur  nécessaire  aux  vé- 
gétaux. Pour  qu’un  grain  de  blé  puisse  mûrir  à Skibotten  (69°  28'  lat.  H.) 
il  lui  faut  un  plus  grand  nombre  d’heures  qu’en  Alsace,  dans  la  propor- 
tion de  2,500  à 2,000.  Mais  si  nous  multiplions  ces  deux  nombres  par  celui 
qui  correspond  aux  moyennes  thermiques  respectives  nous  obtenons  26,600 
pour  Skibotten  et  29,900  pour  l’Alsace.  La  lumière  a donc  compensé  l’in- 
suffisance de  chaleur.  Personne  n’ignore  que  les  raisins  mûrissent  ou  non 
sur  l’isotherme  de  10°  ou  même  sur  l’isotlière  de  18°,  selon  que  le  ciel  de 
la  région  est  habituellement  brumeux,  couvert  ou  nébuleux.”3 

163.  Quant  à l’influence  de  la  température  des  hauteurs  sur  l’absorp- 
tion de  l’oxygène  nous  ferons  remarquer  seulement  qu’elle  se  vérifie  même 
au  dessous  de  0°  C,  comme  on  peut  l’observer  dans  le  blé,  mais  elle  aug- 
mente à mesure  que  la  température  s’élève. 

1 A.  L.  Herrera.  El  clima  del  Valle  de  México  y la  Biología  de  los  Vertebrados.  “La 
Naturaleza,”  2*  serie,  Vol.  I,  pág.  475. 

2 Richard.  Botanique.  Paris,  1870,  page  624. 

3 Arnould.  Hygiène,  page  305. 


— 95 


164.  Nous  avons  déjà  dit  que  la  plus  grande  intensité  lumineuse  exa- 
gère les  changements  gazeux  des  plantes  et  que  ces  dernières  absorbent 
aussi  l’oxygène  provenant  de  la  décomposition  de  l’acide  carbonique. 

165.  De  Candolle  dit  d’une  manière  peu  précise  que  la  faible  pression 
des  hauteurs  influe  peut-être  dans  l’ascension  de  la  sève.  Elle  la  rend  di- 
fficile, non  dans  le  sens  de  Sachs;  en  effet,  ce  phénomène  dépend  de  cau- 
ses nombreuses,  entre  autres,  de  la  succion  que  font  les  jeunes  tissus  par 
imbibition  et  osmose,  de  la  capillarité,  qui  agit  avec  nue  puissance  de  plu- 
sieurs atmosphères;  enfin  si  la  transpiration  (qui  augmente  à cause  de  la 
hauteur)  est  plus  active,  elle  exagère  la  rapidité  de  l’ascension  de  la  sève. 

166.  Si  on  coupe  la  tige  d’une  plante  tout  près  de  sa  base  et  si  à cet 
endroit  on  adapte  un  manomètre  de  mercure,  ou  pourra  observer  que,  même 
chez  les  végétaux  de  petite  taille  dont  le  tissu  ligneux  n’est  pas  très  déve- 
loppé, l’eau  sort  avec  une  pression  de  plusieurs  centimètres:  159 mm-  chez 
le  haricot,  354  chez  l’ortie  et  461  chez  la  digitale.  Chez  plusieurs  phanéro- 
games ligneuses,  comme  la  vigne,  la  pression  peut  dépasser  nue  atmos- 
phère. 11  faut  remarquer  que  de  cette  manière  on  mesure  seulement  la 
pression  que  le  liquide  peut  encore  vaincre  lorsqu’il  est  arrivé  à la  base 
de  la  tige.  Il  est  évident  qu’en  parcourant  la  racine  dans  toute  sa  longueur 
il  a vaincu  déjà  un  grand  nombre  d’obstacles  dont  l’importance  est  incon- 
nue.1 Ainsi  donc,  alors  même  que  la  pression  plus  faible  des  hauteurs  exer- 
cerait quelque  influence  sur  l’ascension  de  la  sève,  l’effet  qui  en  résulte- 
rait ne  pourrait  se  manifester  que  dans  des  circonstances  très  anormales, 
lorsque  l’intensité  lumineuse,  généralement  augmentée,  aurait  diminué  par 
suite  de  brouillards  persistants  ou  pour  d’autres  motifs.  Mais  l’ascension 
de  la  sève  chez  les  végétaux  alpins  doit  presque  toujours  être  favorisée, 
et  cette  influence  est  beaucoup  plus  puissante,  car  l’air  sec  active  la  trans- 
piration et  l’appel  du  liquide  aux  organes  aériens  est  plus  énergique. 

167.  La  très  grande  sécheresse  des  régions  élevées  influe  de  la  même 
manière  que  la  lumière  dans  la  formation  du  parenchyme  en  palissade. 
M.  Yesque  assure  que  l’air  sec  provoque  la  formation  de  feuilles  charnues 
en  modifiant  le  nombre  de  leurs  couches  cellulaires. 

168.  La  transpiration,  répétons-nous,  augmente  à mesure  que  l’air  est 
moins  chargé  d’humidité  et  nous  croyons  que  même  les  plantes  grasses  de- 
vront transpirer  un  peu  plus  sur  les  hauteurs  que  dans  les  régions  basses. 

Quant  à l’influence  de  la  tension  de  l’oxygène  et  de  l’acide  carbonique 
nous  ajouterons  quelques  mots  à ce  que  nous  avons  déjà  indiqué  au  sujet 
des  influences  compensatrices.  Selon  Yan  Thiegem,  la  pression  de  l’oxy- 
gène varie  avec  l’altitude,  mais  il  semble  que  cela  n’influe  pas  sur  le  dé- 
veloppement des  végétaux;  il  est  vrai  que  des  recherches  précises  n’ont 
pas  encore  été  faites  sur  ce  point,  (p.  1,579.  1.  c.).  Dans  l’oxygène  pur  les 
plantes  oxpirent  autant  d’acide  carbonique  que  dans  l’air.  Selon  M.  Boehm, 

1 Yan  Tieghem.  Botanique,  page  728. 
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l’oxygène  pur,  à la  pression  ordinaire,  retarde  le  développement  des  plan- 
tes naissantes;  mais,  si  sa  tension  diminue  de  manière  qu’elle  ne  dépasse 
pas  celle  qu’il  a normalement  dans  l’air  ou  lui  SOIT  MEME  INFÉRIEURE,  la 
croissance  reprend  ses  proportions  habituelles.1  Enfin  il  y a un  optimum 
pour  l’absorption  de  l’acide  carbonique,  si  on  considère  la  tension  que  peut 
avoir  ce  gaz,  et  qui  est  très  variable  selon  les  espèces.  Sur  les  hauteurs,  la 
quantité  d’acide  carbonique  a diminué:  supposons  qu’il  y en  ait  un  10%  au 
niveau  de  la  mer,  à 2,000  mètres  il  n’y  en  aura  plus  que  5,  et  même  moins. 
Dans  le  premier  cas,  nous  trouverions  que  l’optimum  nécessaire  à la  vie 
du  Glyceria  spectabilis  aurait  été  atteint,  tandis  que  5 ou  7%  de  C O2  cons- 
titue l’optimum  pour  la  Typha  Icitifolia  et  une  quantité  même  inférieure 
pour  le  Nerium  oleander .2  Dans  les  régions  basses,  nous  trouvons  donc 
des  plantes  qui  se  contentent  d’une  proportion  trop  insignifiante  d’acide 
carbonique.  Cela  regarde  les  espèces  différentes  et  même  dans  une  seule 
espèce  l’optimum  varie  considérablement,  un  2%,  au  moins,  dans  la  Gly- 
ceria et  le  Typha. 

169.  Il  faut  remarquer  que  ces  variations  sont  bien  inférieures  à celles 
qu’indique  Truchot;  cet  auteur,  en  effet,  indique  3.13  de  C O2  pour  1,000 
volumes  d’air  à la  pression  de  0m  725  et  1.72  à celle  de  0m  57.  Si  les  plan- 
tes dont  nous  venons  de  parler  étaient  transportées  à 2,000  mètres  au  des- 
sus de  niveau  de  la  mer,  elles  ne  souffriraient  sûrement  pas  à cause  de 
l’insuffisance  de  l’acide  carbonique. 

170.  Nous  avons  déjà  dit  que,  selon  Jaccard,  la  surface  respiratoire 
des  plantes  augmente  dans  l’air  raréfié:  il  est  très  probable  que  la  lumiè- 
re des  hauteurs  contribue  à produire  ce  résultat.  Herbert  Spencer  a ob- 
servé que  les  parties  d’une  feuille  qui  se  trouvent  couvertes  par  une  autre 
se  développent  beaucoup  moins.  ( Tillia,  Goldfussia , Begonia).3  Sir  J.  Lub- 
bock  démontre  que  les  feuilles  sont  séparées  et  distribuées  sur  la  tige  de 
la  manière  la  plus  favorable  pour  qu’elles  puissent  recevoir  le  maximum 
d’air  et  de  lumière.4  Il  n’y  aurait  donc  rien  d’étonnant  que  les  fleurs  des 
hauteurs  présentassent  des  modifications  particulières  dans  la  disposition, 
dans  la  forme  et  même  dans  les  dimensions  des  organes  foliaires:  chez  ces 
fleurs  la  disposition  des  feuilles  en  rosette  est  très  commune,  ce  qui  est 
très  favorable  aux  changements  gazeux.  Hous  ne  pourrions  faire  une  étu- 
de comparative  sur  l’augmentation  de  la  surface  car  nous  ne  disposons 
pas  de  données  relatives  aux  plantes  des  régions  très  basses.  En  outre, 
nous  déviions  tenir  compte  de  la  singulière  proportionnalité  que  nous 

1 Duchartre.  Botanique,  page  831. 

2 Yan  Tieghem,  1.  c.,  page  166. — Selon  Boussingault,  les  feuilles  ne  décomposent  pas  le 
C O2  pur;  ils  le  décomposent  cependant,  lorsque  la  tension  de  ce  gaz  diminue.  Compt.- 
Rend.  Acad.  Scienc.  Paris,  1865,  t.  LX,  page  872. 

3 Principes  de  Biologie.  Yol.  II,  page  162. 

4 La  vie  des  plantes.  Paris,  1889,  page  116. 
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ayons  observée,  dans  un  très  petit  nombre  de  cas,  entre  le  poids  et  la  sur- 
face respiratoire: 


Poids. 

Pin. 

Longueur  du  rameau 
ou  de  la  feuille. 

Nombre  de  feuilles. 

Surface  de  chaque 
feuille.* 

Id.  totale.  „ 

5 gr. 

10  cent. 

195 

1 50  “• 

29,250“'  °- 

Bougainvillæa. 

5 gr. 

22 

16 

1,616 

29,088 

Datura  arbórea. 

5 gr. 

49 

1 

28,450 

O 0 A<sn  (du  limbe 
seulement). 

* Face  et  revers. 
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PARTIE  III. 


Diminution  de  la  taille  des  plantes  sur  les  montagnes  et  dans  les  régions  arctiques 

Végétaux  géants  sur  les  hauteurs. 

171.  Les  botanistes  n’ont  pas  assez  insisté  snr  l’identité  de  deux  phé- 
nomènes chorologiques  ou  plutôt  physiologiques  qui  doivent  occuper  no- 
tre attention  ne  fut-ce  que  d’une  manière  accidentelle. 

A mesure  que  le  voyageur  s’élève  sur  certaines  grandes  montagnes,  il 
observe  que  les  arbres  se  rabougrissent  peu  à peu  et  il  fera  plus  facilement 
encore  cette  observation  s’il  s’approche  des  régions  polaires.  Mais  ce  ra- 
bougrissement des  espèces  alpines  que  l’on  pourrait  attribuer  à la  raréfac- 
tion de  l’air,  comme  le  fait  d’Orbigny  pour  les  Péruviens,  dépend  tout  sim- 
plement du  froid.  Nous  avons  deux  raisons  pour  le  prouver:  tout  d’abord, 
une  même  espèce  d’arbres  atteint  la  taille  normale  si  l’abri  est  suffisant;  si 
au  contraire,  elle  est  exposée  aux  rigueurs  de  l’intempérie  cette  taille  di- 
minue considérablement.  M.  Ch.  Martins  l’a  observé  chez  le  Pinus  unci- 
nata,  qui  forme  des  broussailles  s’il  est  à l’intempérie  et  atteint  un  dé- 
veloppement complet  s’il  est  à l’abri.  Autre  raison:  la  petitesse  de  la  taille 
est  un  des  caractères  particuliers  de  la  flore  arctique.  Les  arbustes  qui 
ont  peu  de  branches  sont  appliqués  contre  le  sol  et  à peine  dépassent-ils 
la  masse  des  lichens  qui  les  environnent.  Seules,  quelques  graminées  s’é- 
lèvent un  peu  plus  en  certains  endroits.  En  général,  on  peut  admettre  qu’il 
n’y  a pas  de  plante  dont  la  hauteur  dépasse  50  centimètres;  la  moyenne 
est  de  6 centimètres  seulement.  Les  cryptogames  y sont  aussi  de  très  petite 
taille;  on  trouve  des  arbustes  qui  n’ont  que  deux  ou  trois  centimètres  de 
hauteur. 1 

172.  A ces  deux  raisons  fondamentales  on  pourrait  en  ajouter  d’autres, 
mais  comme  il  s’agit  d’une  vérité  si  évidente,  nous  croyons  inutile  de  les 
spécifier.  ISTous  nous  bornerons  à faire  remarquer  que,  à la  hauteur  où  les 
arbres  d’Europe  commencent  à se  rabougrir  et  même  à 2,000  et  3,000  mè- 
tres plus  haut,  les  arbres  américains  conservent  leurs  proportions  habitue- 
lles. Nous  pouvons  citer  comme  exemple  les  Conifères  du  Popocatepetl  ù 
3,800  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

173.  Ces  considérations  nous  conduisent  à d’autres  non  moins  intéres- 
santes pour  le  but  que  nous  nous  proposons.  On  est  porté  à croire  que,  sur 

1 Yan  Tieghem,  loc.  cit. , page  1588. 
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les grandes  hauteurs,  à cause  de  la  diminution  de  l’oxygène  de  l’atmos- 
phère, les  plantes  ne  pourront  pas  atteindre  un  grand  développement  Si 
elles  ne  parviennent  pas  à s’adapter,  la  nutrition  respiratoire,  en  effet,  ne 
serait  pas  suffisante.  On  peut  admettre  qu’à  une  hauteur  de  4,000  mètres 
les  arbres  de  certaines  montagnes  restent  rabougris  par  suite  d’une  tem- 
pérature très  basse,  mais  il  reste  à savoir  si  à des  niveaux  plus  bas  ils  at- 
teignent leur  complet  développement  et  s’ils  11e  l’atteignent  pas  quelle  est 
l’influence  que  peut  exercer  la  raréfaction  de  l’air  sur  ces  phénomènes. 
Passerait-il  chez  les  plantes  ce  qne  M.  Bordier  suppose  chez  les  animaux 
(ce  que  nous  11’admettons  pas)  qne  leur  taille  est  en  raison  directe  de  la 
pression  de  l’atmosphère?  Ce  qn’il  y a de  sûr  c’est  qne,  à une  hauteur  con- 
sidérable an-dessns  du  niveau  de  la  mer,  on  rencontre  des  arbres  et  des 
herbes  d’une  taille  pen  ordinaire.  Yoici  quelques  exemples: 

174.  Les  individus  de  la  Wellingtonia  gigantea  de  Californie  croissent 
à 1,665  mètres  an-dessns  dn  niveau  de  la  mer  et  peuvent  mesurer  jusqu’à 
300  pieds  de  hauteur  et  29  de  diamètre.  Le  Cèdre  déodore  de  l’Hiinalaya 
n’a  pas  moins  de  36  à 40  mètres  de  hauteur  et  10  à 12  de  circonférence  à 
sa  base.  Le  Lilium  giganteum , le  plus  grand  lis  qne  l’on  connaît,  croît  snr 
l’Himalaya  à 7,500  et  à 9,000  pieds. 1 

Au  Mexique  les  arbres  de  grande  taille  abondent,  parmi  ceux  qui  sont 
acclimatés  et  parmi  les  indigènes.  Parmi  les  premiers  nous  pouvons  citer 
l’ Eucalyptus  et  le  Dattier  qui  se  développent  parfaitement  sur  le  Plateau 
Central,  à plus  de  2,000  mètres.  (Les  fruits  du  Dattier  de  la  Terre  Chaude 
(Tierra  Caliente)  sont  seuls  comestibles). 

A La  Encarnación , Etat  de  Hidalgo,  à 2,255  mètres  on  trouve  des  pins 
qui  mesurent  jusqn’à  40  mètres  de  hauteur.  A Santa  María  del  Tule , Etat 
de  Oaxaca,  à plus  de  1,500  mètres,  se  trouve  Le  “Géant  de  la  Flore  Mexi- 
caine,” 1111  Ahuehuete  (Taxodium  mucronatum)  qui  a 36  mètres  de  circon- 
férence et  38  mètres 2 de  hauteur,  selon  M.  Ortega  Reyes. 

A Atlixco,  Etat  de  Puebla,  il  existe  un  arbre  de  la  même  espèce  qui  a 
23  mètres  de  circonférence. 3 A Chapnltepec,  près  Mexico,  à plus  de  2,200 
mètres,  on  peut  voir  un  Taxodium  de  llm60  de  circonférence  et  un  antre 
de  12m50. 4 

175.  Ayant  entendu  parler  d’un  Taxodium  de  grandes  dimensions 
qui  existait  à Zimapan,  Etat  de  Hidalgo,  nous  avons  tâché  d’obtenir  quel- 
ques informations.  Dans  une  lettre  adressée  de  Zimapan  par  une  person- 
ne très  digne  de  foi  à M.  J.  M.  Yergara  Lope,  ingénieur,  il  est  dit  que  l’ar- 

1 La  Belgique  Horticole,  II,  333;  III,  130;  IV,  317.  Sur  la  Washingtonia  ou  Wellingto- 
nia, voir  aussi:  Anales  Mexicanos  de  Ciencias,  Literatura,  Agricultura,  etc.  México,  1860, 
I,  pag.  235. 

2 Humboldt.  Ensayo  Político.  Vol.  II,  pag.  38. 

3 Ibid.,  pag.  7. 

4 El  Ahuehuete,  por  T.  Noriega.  “La  Naturaleza.”  Vol.  IV,  pag.  35. 
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bre  en  question  mesure  27m54  de  hauteur;  le  plus  grand  diamètre  du  feuil- 
lage, 20m50;  le  diamètre  approximatif  du  tronc,  3m80.  Selon  M.  Yergara 
Lope,  Zimapan  est  à 1846  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

176.  L’étude  de  la  distribution  géographique  des  plantes  mexicaines 
démontre:  l.°  que,  au  moins  sur  le  Plateau  Central,  le  domaine  des  plus 
grands  arbres  se  trouve  dans  les  montagnes;  2.°  que  les  forêts  de  Conifè- 
res sont  plus  nombreuses  dans  les  chaînes  de  montagnes  que  dans  la  ré- 
gion plane  et  basse  des  vallées;  3.°  que  si  l’on  voit  des  montagnes  dépour- 
vues de  végétation  arborescente,  il  y en  a d’autres  ou  plus  hautes  ou  plus 
basses,  qui  sont  couvertes  de  forêts,  soit  parce  que  les  végétaux  y jouissent 
de  conditions  plus  favorables,  soit  parce  qu’ils  ont  échappé  aux  ravages 
d’une  main  destructrice;  4.°  enfin,  qu’on  ne  remarque  nulle  part  un  manque 
de  vigueur  chez  les  plantes  ni  même  une  réduction  dans  leurs  dimensions: 
au  contraire,  au  Dèsierto,  sur  l’Ajusco,  sur  le  Popocatepetl  et  en  différents 
autres  endroits  de  la  Yallée  de  Mexico,  de  la  Yallée  de  Toluca  et  de  la 
Yallée  de  Puebla,  les  Conifères  et  les  Cupulifères  acquièrent  des  propor- 
tions colossales  en  dépit  du  manque  de  pression. 

177.  Sur  les  extrémités  des  hauteurs  ou  observe  cependant  le  rabou- 
grissement des  arbres  qui  est  dû,  sans  doute,  à des  conditions  thermologi- 
ques défavorables. 


ORIGINE  DE  LA  FLORE  DES  MONTAGNES. 

• , 

178.  La  théorie  la  plus  communément  admise  pour  expliquer  les  intéres- 
sants caractères  et  l’origine  de  la  flore  alpine  a été  proposée  par  Hoocker 
et  acceptée  par  Asa  Gray,  Bentham,  Darwin  et  Lyell.  Yoici  en  quoi  elle 
consiste:  lorsque,  vers  la  fin  de  l’époque  glaciale,  les  neiges  se  retirèrent 
de  l’Equateur,  les  végétaux,  accoutumés  à une  température  peu  élevée,  ne 
purent  vivre  que  sur  les  hauteurs.  Aussi,  presque  toutes  les  espèces  du 
Groenland  se  rencontrent  sur  les  montagnes  de  l’Europe.  M.  B.  Yerlot 
nous  assure  qu’on  doit  appeler  plantes  alpines  non  seulement  celles  qui 
s’élèvent  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  mais  aussi  celles  qui  s’éloignent 
do  l’Equateur.  Le  botaniste  qui  gravit  une  montagne  ou  qui  s’approche 
des  régions  arctiques  peut  faire  partout  ces  mêmes  observations.1  Ces  ana- 
logies, il  est  vrai,  sont  loin  d’êtres  absolues,  cependant,  elles  nous  pa- 
raissent bien  suffisantes  pour  démontrer  la  théorie  proposée.  Une  secon- 
de théorie,  beaucoup  moins  probable,  a été  proposée  par  M.  Bail  et  réfutée 
par  M.  Bonnier.  Elle  prétend  qu’aux  temps  paléozoïques,  la  végétation 

1 Les  plantes  alpines.  Paris,  2.0  édition. — Darwin.  Yie  et  Correspondance,  I,  646. 
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commença  sur  les  montagnes  et  non  dans  les  plaines,  car  dans  celles-ci 
il  y avait  im  excès  d’acide  carbonique  et  une  très  petite  proportion  d’oxy- 
gène.1 Ainsi  donc,  selon  M.  Bail,  les  plantes  alpines  auraient  donné  origi- 
ne à la  flore  des  régions  basses.  Yoici  quelques  exemples  qui  confirment 
la  théorie  de  Hoocker,  la  seule  qui  paraisse  avoir  quelque  fondement. 

179.  Bentham  suppose  qu’anciennement  les  Pyiénées,  les  Alpes  etrl’Hi- 
malaya  étaient  unis  aux  régions  arctiques,  à cause  de  la  ressemblance  de 
la  végétation.  Un  grand  nombre  de  faits  pareils  se  trouvent  dans  les  ouvra- 
ges de  Géographie  Botanique  et  confirment  des  analogies  semblables  ob- 
servées en  divers  pays.  Au  Mexique  même,  sur  les  volcans  les  plus  élevés, 
croissent  quelques  genres  dont  les  espèces  se  trouvent  dans  les  régions 
arctiques.  (Thalictrum,  Dr  aba,  Festuca , Arctostaphylos , Poa);  mais  ces 
genres  n’ont  pas  seulement  des  représentants  dans  les  endroits  les  plus 
froids,  et  J.  Bail  assure  que  de  348  espèces  qui  sont  rigoureusement  arc- 
tiques, les  4/5  seulement  atteignent  les  hauteurs  des  Alpes'.  Ce  savant  pa- 
rait-il, n’a  pu  réunir  que  172  espèces  propres  des  Alpes  et  formées  dans 
ces  montagnes  mêmes.  Selon  Christy,  sur  lAltaï,  les  formes  arctiques  se 
trouvent  dans  la  très  petite  proportion  de  17 °/0.  Il  n’est  donc  pas  permis, 
ni  même  a priori,  de  supposer  une  égalité  parfaite  entre  la  flore  arctique 
et  la  flore  alpine;  et  cela  pour  la  raison  bien  simple  qu’il  n’existe  pas  non 
plus  une  égalité  absolue  entre  l’humidité,  l’intensité  de  la  lumière  et  la 
température  de  ces  régions.2 

180.  L’étude  de  la  théorie  de  Hoocker  nous  intéresse  sous  un  point  de 
vue  tout  particulier.  Pendant  les  grands  hivers  circompolaires  une  grande 
partie  de  la  flore  arctique  a pu  émigrer  vers  l’Equateur,  mais,  lorsque  les 
neiges  ont  disparu,  les  espèces  qui  s’étaient  adaptées  à une  températu- 
re très  basse  ont  dû  émigrer  sur  lès  hauteurs  où  certainement  elles  trou- 
vaient des  conditions  thermologiques  plus  favorables  mais  une  plus  petite 
proportion  d’oxygène  que  dans  la  plaine.  Quel  était  le  degré  de  cette  di- 
fférence? Il  serait  bien  difficile  de  le  déterminer,  mais  on  peut  établir  des 
hypothèses  très  vraisemblables. 

181.  Lorsque  le  Baron  J.  W.  de  Müller  faisait  ses  recherches  sur  le 
pigment  des  nègres  il  fit  les  calculs  suivants:3  A Ustjansk,  en  Sibérie,  à 
70°  55  de  latitude,  le  décimètre  cube  d’air  pèse  1 gr.  3829.  A Cobbé,  dans 
le  Darfour,  à 14°  de  latitude  il  pèse  1 gr.  1846. 

1 J.  Bail.  Sur  l’origine  de  la  flore  alpine  en  Europe.  Ann.  sc.  nat.  Botanique,  1880,  vol. 
IX,  page  111. — G.  Bonnier.  La  Flore  Arctique  et  la  Flore  Alpine.  Revue  Scientifique,  Jan. 
vier  à Juillet,  1880,  page  1,214.  Voir  aussi  “Les  Vosges,  le  sol  et  les  habitants,”  par  G. 
Bleicher.  Paris,  1890,  page  155. — Plantes  arctiques  et  alpines.  Planchón:  Journal  de  Phar- 
macie et  de  Chimie,  1893,  page  145. 

2 yan  Tieghem.  Traité  de  Botanique,  page  1,588. 

3 J.  W.  de  Müller.  Des  causes  de  la  coloration  de  la  peau  et  des  différences  dans  les 
formes  du  crâne  au  point  de  vue  de  l’unité  du  genre  humain.  Stuttgart.  1853,  in  4?,  page  27 
et  les  suivantes.  (Cité  par  Gordon.  I)e  l’espèce  et  des  races,  II,  page  271). 
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Cette  différence  dépend  de  la  diverse  température  de  ces  localités; 
elle  nous  amène  à admettre  qne  les  plantes  arctiques  vivent  dans  une  at- 
mosphère très  riche  en  oxygène,  et  probablement  elles  se  développaient 
dans  des  conditions  identiques  (lorsque  les  neiges  dépassèrent  leur  limite 
actuelle)  dans  les  pays  de  l’Europe,  de  l’Amérique  dn  Nord,  etc.  Lors- 
qu’elles s’élevèrent  dans  les  montagnes  elles  durent  donc  trouver  une  at- 
mosphère très  pauvre  en  oxygène.  Si  dans  les  régions  basses,  même  à la 
température  de  10°  c.,  elles  pouvaient  disposer  de  0 gr.  28832  d’oxygène 
par  litre  d’air  (selon  les  tables  de  Lombard),  dans  les  localités  situées  à 
2,000  mètres  dans  les  montagnes,  même  à la  température  de  0°  c.  elles 
disposaient  de  0 gr.  23242.  Pour  les  espèces  qui  au  Thibet  s’élevèrent  jus- 
qu’à 5,000  mètres  cette  quantité  se  trouvait  réduite  à 0 gr.  15731.  Enfin, 
un  végétal  qui  s’élèverait  à 6,000  mètres,  comme  la  Arenaria  rupifraga , 
devrait  s’adapter  aux  conditions  défavorables  d’une  atmosphère  qui  con- 
tient environ  Ogr.  13764  d’oxygène,  c’est-à-dire  Ogr.  15068  de  moins  qu’au 
niveau  de  la  mer.  Soit  que  cette  adaptation  ait  été  lente,  soit  qu’elle  ait 
été  rapide1  elle  nous  paraît  très  intéressante,  car  elle  s’est  operée  chez  un 
grand  nombre  d’espèces  qui  vivaient  dans  des  régions  basses  et  très  froi- 
des, par  conséquent  dans  une  atmosphère  qui  à cette  époque  était  plus  ri- 
che en  oxygène  que  de  nos  jours.  Le  changement  de  milieu  fut  beaucoup 
plus  considérable  que  s’il  s’était  opéré  plus  tard. 

182.  L’étude  de  la  flore  paléozoïque  dans  ses  relations  avec  l’altitude 
ainsi  que  l’investigation  des  changements  expérimentés  chez  les  plantes 
des  montagnes  par  suite  de  l’invasion  des  neiges  à différentes  époques  (?) 
et  dans  diverses  contrées,  nous  serait  très  difficile,  mais  il  nous  semble 
quo  les  données  dont  on  dispose  actuellement  ne  sont  pas  suffisantes  pour 
arriver  à des  conclusions  certaines  et  utiles  pour  le  but  que  nous  nous  pro- 
posons. Les  remarques  que  nous  avons  faites  suffiront  pour  le  moment. 

1 Lorsque  les  neiges  se  retirèrent,  il  n’y  eut  peut-être  pas  d’émigration  des  végétaux 
arctiques  sur  les  hauteurs,  mais  tout  simplement  ceux  qui  étaient  déjà  acclimatés  dans  les 
montagnes  furent  les  seuls  qui  pûrent  subsister.  Voir  De  Candolle.  Géographie  Botanique, 

Vol.  II,  page  1,011. 


Espèces  des  hauteurs  cultivées  dans  les  régions  basses.  Espèces  des  régions 

basses  cultivées  sur  les  hauteurs. 

Limites  de  la  végétation  de  plusieurs  plantes  alimentaires. 


183.  Au  Mexique  ou  peut  cultiver  les  espèces  des  régions  basses,  froides 
ou  tempérées  et  même  quelques  unes  des  tropiques  qui  ont  coutume  de  se 
ressentir  d’une  basse  température.  Pour  prouver  cette  assertion,  il  nous  suf- 
firait d’énumérer  les  espèces  innombrables  propres  des  régions  basses  qui 
croîsseut  dans  nos  jardins.1  Nous  nous  bornerons  à quelques  plantes  de 
vaste  culture  et  qui  nous  jmraissént  d’un  très  grand  intérêt  pour  notre  ob- 
jet. Tout  d’abord,  trois  plantes  céréales,  le  maïs,  le  blé  et  l’orge,  occupe- 
ront notre  attention.  Le  maïs  est  cultivé  dans  tous  les  Etats  de  la  Répu- 
blique, mais  les  zones  de  végétation  du  blé  coïncident  presque  avec  les 
zones  climatériques  et  c’est  plutôt  daus  les  régions  froides  et  élevées  que 
fructifie  cette  graminée.2  Nous  pouvons  en  dire  autant  de  l’orge.  Cela  ne 
dépend  pas  de  la  pression  mais  bien  des  conditions  tbermologiques,  car, 
comme  les  données  suivantes  nous  le  démontrent, 3 une  plante  alimentaire 
croît  à des  hauteurs  très  diverses  selon  la  latitude  et  les  autres  conditions 
de  la  région  qui  influent  sur  la  température. 


184.  Le  blé  s’élève  à l’Equateur à 3,200  mètres. 

,,  ,,  en  France ■. . à 1,050  ,, 

,,  ,.  en  Ecosse à 200  ,, 

,,  ,,  en  Norvège à 50  ,, 

Le  seigle  ,,  dans  la  Silésie  Autrichienne...  à 585  ,, 

,,  ,,  en  France de  1,360  à 1,530  ,, 

,,  ,,  en  Crimée à 2,000  ,, 

,,  ,,  en  Turquie à 1,000  ,, 

L’orge  ,,  en  Suisse , à 1,800  ,, 

,,  ,,  au  Pérou à 3,218  ,, 

L’avoine  ,,  en  France de  l,000à  1,360  ,, 

,,  ,,  dans  la  Silésie  Autrichienne.,  à 650  ,, 

,,  ,,  en  Ecosse à 487  ,, 

La  fève  ,,  dans  le  Valais à 1,700  ,, 

,,  ,,  dans  les  Andes  équatoriales.,  à 3,000  ,, 

La  lentille  ,,  dans  la  Haute-Loire de  700  à 800  ,, 

,,  ,,  en  Abyssinie de  1,500  cà  2,000  ,, 


1 Elles  sont  mentionnées  clans  la  “Sinonimia”  de  M.  A.  Herrera.  “La  Naturaleza,”  Yol. 
II,  págs.  318,  373;  Yol.  III,  pág.  348;  Yol.  IY,  págs.  47,  85  y 201;  Vol.  Y,  págs.  125,  168, 
215  y 293;  Yol,  VI,  págs.  118,  214,  297  y 347. 

2 Voir  les  “Cartas  Agronómicas  y Climatéricas”  de  MM.  Senties  et  Ochoa,  présentées 
à l’Exposition  de  Paris,  1889. 

3 Heuzé.  Les  plantes  alimentaires.  Paris,  1872.  Yol.  I et  Yol.  II. 
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185.  Le  Cèdre  déodore  des  hauteurs  de  l’Himalaya  s’acclimate  très  bien 
dans  la  Grande  Bretagne;  le  Tropoeolum  tuberosum  on  Mayua  du  Pérou 
s’acclimate  en  Belgique,  le  Lilium  giganteum  qui  en  Asie  yit  à 9,000  pieds, 
s’acclimate  en  Angleterre. 1 Selon  M.  Alfonso  Herrera  la  Oca  du  Pérou  s’est 
développée  à Mexico  dans  le  Jardin  de  la  “Escuela  Preparatoria.”  Les 
Cactées  qui  ont  leur  centre  de  distribution  snr  le  plateau  mexicain  s’accli- 
matent et  se  naturalisent  en  Europe;  Y Agave  qui,  au  Mexique,  ne  descend 
qn’à  2,000  mètres,  présente  des  variétés  ou  des  espèces  congénères  (?)  à Ca- 
racas, Venezuela,  en  Italie,  en  Dalmatie,  en  France,  en  Espagne,  en  Por- 
tugal, en  Grèce,  en  Turquie,  en  Russie,  dans  l’Inde  Orientale  et  sur  une 
aire  qui,  en  Europe  seulement,  comprend  plus  de  8°  de  latitude  et  38°  de 
longitude. 2 

186.  En  résumé , nous  croyons  que  les  plantes  alimentaires  et  en  géné- 
ral tous  les  végétaux , étant  supposées  égales  les  autres  conditions,  surtout 
celles  de  température,  peuvent  passer  d'une  région  élevée  à une  autre 
moins  élevée  ou  de  celle-ci  ci  celle-là,  pourvu  que  V acclimatation  s'opère 
avec  la  lenteur  et  les  précautions  nécessaires. 

Nous  croyons  aussi  que  les  limites  de  végétation  dépendent  de  la  tem- 
pérature et  non  du  degré  de  la  pression  atmosphérique ; que  si  une  plante 
ne  peut  croître  qu'à  la  températ  ure  de  10°  c.  elle  parviendra  à s' acclimater 
dans  les  régions  situées  au  niveau  de  la  mer  et  même  à 2,000,  4,000  ou 
8,000  mètres,  si  ces  régions  en  outre  d’une  température  de  10°  c.  présen- 
tent les  mêmes  conditions  et  ne  différent  que  par  la  diminution  de  l'oxy- 
gène, de  l'acide  carbonique  ou  de  la  pression  de  l’air.  Si  au  sommet  du 
mont  Everest,  à plus  de  8,800  mètres  au  dessus  du  niveau  de  lamer,  on  éta- 
blissait une  serre  pour  la  culture  des  plantes  des  plaines,  elles  arriveraient 
à un  tel  degré  d’ acclimatation,  que  tous  les  phénomènes  vitaux  s’y  opére- 
raient de  la  manière  la  plus  parfaite.  C'est  l’opinion  que  nous  soumettons 
au  jugement  sévère  de  nos  lecteurs. 


NOTES.— UNE  EXPÉRIENCE  CURIEUSE. 

187.  lère-  Le  Docteur  Schiibeler  assure  que  si  on  transporte  peu  à peu 
une  plante  du  Sud  au  Nord  ou  si  on  la  fait  passer  à nne  pins  grande  alti- 
tude, elle  s’accoutume,  au  bout  de  quelques  mois  à son  nouvel  habitat  et 
parvient  à son  complet  développement  en  moins  de  temps  qu’anparavant? 
alors  même  que  la  température  moyenne  de  cet  habitat  soit  sensiblement 
inférieure  à celle  de  la  première  station. 

1 La  Belgique  Horticole.  Yol.  II,  pages  211,  333;  vol.  III,  page  130. 

2 El  Maguey,  por  J.  C.  Segura.  México,  1891,  page  32. 


14 


— 106  — 

Si  après  quelques  générations  on  sème  des  graines  de  ce  même  végé- 
tal dans  son  habitat  primitif,  la  plante  s’y  développe  plus  vite  qu’avant 
d’avoir  été  transportée  par  graines  à une  localité  plus  septentrionale. 1 

On  remarquera  que  cette  précocité  des  végétaux  alpins  n’est  guère  fa- 
vorable aux  théories  de  Paul  Bert,  qui  a observé  in  vitro  le  phénomène 
contraire! 

2.e  Comme  nous  sommes  persuadés  que  les  changements  de  pression 
agissent  sur  les  organismes  en  grande  partie  à cause  des  changements  de 
volume  qu’ils  provoquent  dans  les  gaz  contenus  dans  certains  tissus,  il 
nous  a paru  indispensable  de  faire  quelques  expériences  dont  nons  don- 
nerons ici  les  résultats. 

188.  On  introduit  dans  une  éprouvette  en  partie  remplie  d’eau,  des 
feuilles  fraîches  d’une  plante  quelconque,  de  mauière  à ce  que  le  liquide 
les  mouille  bien  de  tous  côtés. . Eu  secouant  l’éprouvette  on  chasse  les  bul- 
les d’air  qui  ont  pu  rester  attachées  aux  feuilles.  Aussitôt,  on  fait  une  dé- 
compression de  20  à 30  centimètres  .de  mercure.  Immédiatement  on  voit 
apparaître  sur  la  surface  des  feuilles  une  grande  quantité  de  bulles  de 
gaz,  plus  on  moins  grandes  et  qni  augmentent  en  volume  à mesure  que 
la  raréfaction  devient  pins  grande:  elles  restent  attachées  à la  surface  fo- 
liaire et  seulement  les  plus  grandes  arrivent  à se  dégager.  Si  à ce  moment 
nous  laissons  pénétrer  dans  l’éprouvette,  rapidement  ou  lentement,  l’air  ex- 
térieur, les  bulles  perdent  peu  à peu  ou  subitement  les  dimensions  qu’elles 
avaient  acquises  et  disparaissent  à la  fin  dans  la  profondeur  des  feuilles 
qui  les  absorbent  de  nouveau.  Diminue-t-on  une  seconde  fois  la  pression? 
Elles  apparaissent  de  nouveau.  Retourne-t-on  à la  pression  normale?  On 
les  voit  disparaître  encore.  Le  phénomène  est  très  visible  avec  les  feuilles 
de  la  Rue.  On  comprend  que  les  gaz  contenus  dans  les  chambres  substo- 
matiques  augmentent  de  volume,  lorsque  la  pression  diminue,  et  sortent 
par  les  ostioles;  si  la  pression  augmente  ils  y rentrent  de  nouveau.  Peut- 
être  se  dégage-t-il  aussi  dans  la  Rue  des  vapeurs  de  l’essence. 2 

189.  Les  bulles  qui  sortent  de  la  tige,  même  de  la  surface  de  la  coupe 
transversale  sont  plus  nombreuses. 

Il  n’y  a pas  de  doute  que  le  manque  de  pression  des  localités  élevées 
active  d’une  manière  considérable,  les  changements  gazeux  des  plantes,  et, 
comme  nous  l’avons  dit,  la  production  des  huiles  essentielles  doit  être  aug- 
mentée considérablement.  La  tension  des  gaz  est  plus  grande  dans  l’inté- 
rieur des  tissus  et  cette  cause  mécanique  peut  agir  de  son  côté  sur  les  phé- 
nomènes de  la  croissance.  L’exhalation  de  l’acide  carbonique  et  de  l’oxy- 

1 Cornevin.  Traité  de  Zootechnie  Générale.  Paris,  1891,  page  311. 

2 A 'priori  on  peut  déduire  plusieurs  applications  pratiques  de  cet  effet  de  l’air  raréfié; 
par  exemple  l’extraction  des  essences  et  d’autres  principes  volatils,  etc.  En  Europe  déjà  plu- 
sieurs essais  ont  été  faits  dans  ce  sens  et  avec  succès. 


Planche  6. 


$ 189. 


Rameau  de  rue  soumis  à la  décompression.  De  nombreuses  bulles 

de  gaz  traversent  la  couche  d’eau  ou  restent  collées  à la  surface  des 

.n 

feuilles:  elles  disparaissent  rapidement  avec  le  retour  de  la  pression 
normale. 
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gène,  comme  le  prouve  le  phénomène  que  nous  avons  observé  in  vitro  est 
certainement  plus  considérable  dans  une  atmosphère  raréfiée. 

L’augmentation  de  volume  des  gaz  qui  se  dégagent  des  feuilles  est  par- 
ticulièrement remarquable:  un  petit  rameau  de  Rue  introduit  dans  une 
éprouvette  graduée  avait  seulement  trois  feuilles:  aussitôt  que  se  fît  la  dé- 
compression, le  niveau  du  liquide  qui  baignait  la  plante  s’éleva  uu  peu 
plus  d’une  division;  ainsi  donc,  bien  que  par  ce  procédé  nous  ne  mesurions 
pas  l’augmentation  du  volume  total  (puisque  un  grand  nombre  de  bulles 
se  dégageaient  des  surfaces  foliaires  et  allaient  éclater  à la  surface  du  li- 
quide) nous  avons  pu  constater  une  augmentation  partielle  d’un  centimè- 
tre cube.  (Yoir  la  planche  n.°  6). 

190.  Le  phénomène  se  repète  si  au  lieu  de  feuilles  on  introduit  dans 
l’éprouvette  des  étamines,  des  pistils  ou  n’importe  quel  autre  organe  végé- 
tal, pourvu  qu’il  ne  soit  pas  ligneux  et  qu’il  soit  récemment  coupé.  Un  fruit 
du  prunier  (Spondias)  se  couvre  d’un  grand  nombre  de  bulles  qui  sortent 
en  abondance  du  point  où  s’adhère  le  pédoncule.  Si  la  décompression  se 
fait  sur  une  région  limitée  du  fruit,  au  moyen  d’un  tube,  l’épicarpe  se  rompt 
et  laisse  sortir  la  pulpe. 

Il  est  probable  que  le  dégagement  de  bulles  d’une  tige  coupée  ou  de 
la  surface  d’une  feuille  soit  encore  plus  apparent  si  on  applique  nue  espè- 
ce de  ventouse  formée  par  un  tube  ouvert  aux  deux  extrémités  et  en  par- 
tie rempli  d’eau:  une  des  ouvertures  communique  avec  la  trompe  et  l’autre 
est  appliquée  avec  une  certaine  force  sur  la  surface  de  la  feuille,  ou  bien 
on  y introduit  une  tige  sectionnée  d’un  diamètre  suffisant  pour  qu’il  puis- 
se fermer  l’ouverture  à manière  de  bouchon.  Le  dégagement  est  alors  très 
considérable.  Ayant  fait  l’expérience  avec  une  feuille  de  Myopore  nous 
avons  observé  le  courant  de  bulles  pendant  plus  d’une  heure;  il  continuait 
encore  lorsque  nous  avons  interrompu  l’expérience.  Les  feuilles  chames 
se  prêtent  aussi  à ce  genre  d’études  lorsque  la  décompression  est  très 
grande. 

191.  Y oici  donc  un  moyen,  qui,  perfectionné  dans  ses  détails,  peut  servir 
pour  déterminer  la  quantité  de  gaz  contenu  dans  les  organes  des  plantes 
ainsi  que  ses  variations  selon  la  lumière,  la  température,  etc. 

Il  serait  peut-être  applicable  pour  provoquer  des  variations  particuliè- 
res dans  la  forme  des  feuilles;  la  décompression  doit  en  effet  occasionner 
une  affluence  de  sève  et,  de  fait,  elle  produit  la  turgescence  des  tissus. 
Quand  les  feuilles  sont  minces  il  se  forme  une  espèce  de  bosse  caria  pres- 
sion extérieure  repousse  la  partie  de  l’organe,  qui,  sur  un  de  ses  côtés,  se 
trouve  à une  pression  inférieure.  On  se  rappellera  cependant  que,  selon 
M.  Bonnier,  les  variations  de  la  pression  extérieure  se  transmettent  très 
lentement  aux  parties  internes  des  plantes. 1 

1 Transmission  de  la  pression  à travers  les  plantes.  Revue  des  questions  scientifiques.  (2) 
Yol.  Y,  page  686. 
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PARTIE  IV. 

RÉSUMÉ  GÉNÉRAL.  TABLEAU  DES  CONDITIONS  PHYSIQUES  DES  HAUTEURS 
POUVANT  AGIR  SUR  LES  VÉGÉTAUX. 


ZE^ZÉSTTNdZIE. 

192.  Pour  plus  de  clarté  nous  indiquerons  ici  les  faits  qui  réfutent  les 
hypothèses  secondaires  bien  que  ceux  qui  servent  de  base  à celles-ci  aient 
déjà  été  combattus.  Nous  proposons  premièrement  les  objections  relatives 
an  manque  de  pression  considéré  comme  circonstance  défavorable,  en  pré- 
sentant des  faits  généraux  qui  détruisent  ces  objections;  en  second  lieu  nous 
insisterons  particulièrement  sur  la  diminution  de  l’oxygène  et  ses  préten- 
dues conséquences  et  nous  présenterons  aussi  des  faits  secondaires  qui  sont 
contraires  à cette  manière  de  voir. 


PRINCIPES  FONDAMENTAUX. 


193.  HYPOTHÈSES  ET  OBJECTIONS. 

1.  Les  changements  de  pression  de  l’air  in- 
fluent sur  les  plantes. 

2.  L’air  raréfié  agit  défavorablement  sur  la 
vie  des  végétaux. 

3.  Les  plantes  ne  s’adaptent  pas  aux  con- 
ditions  des  hauteurs,  aux  conditions  de  pres- 
sion diminuée. 

4.  Ce  n’est  pas  le  manque  de  pression  qui 
agit,  mais  plus  exactement  le  manque  de  ten- 
sion de  l’oxygène. 

P.  Bert, 

5.  Les  effets  observés  sont  les  mêmes  chez 
* les  plantes  et  chez  les  animaux. 

6.  Les  effets  observés  sont  les  mêmes  chez 
toutes  les  espèces. 

7.  Il  y a un  optimun  de  pression. 

\ 

8.  Sur  les  grandes  hauteurs  le  manque  de 
pression  est  accompagné  d’autres  conditions 
physiques  défavorables. 


RÉFUTATION,  FAITS. 

1.  Cette  influence  existe. 

2.  Il  n’agit  pas  défavorablement. 

3.  Elles  s’adaptent  d’une  manière  parfaite. 

4.  Ces  deux  causes  agissent. 

Jaccard. 


5.  Ils  sont  distincts;  car  les  plantes  ne  souf- 
frent pas  à cause  du  manque  de  pression  et  les 
animaux  souffrent! 

6.  Ils  varient  selon  l’espèce  que  l’on  con- 
sidère. 

7.  Il  est  prouvé  que  cet  optimum  varie  ex- 
traordinairement entre  des  limites  non  déter- 
minées. 

8.  Ces  conditions  ne  sont  pas  défavorables, 
elles  contribuent  à établir  l’équilibre.  (Voir  le 
N°  9). 
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§ 194.— 9.  Lorsque  la  hauteur  d’une  localité 
est  considérable,  l’abaissement  de  la  températu- 
re peut  agir  défavorablement. 

10.  La  diminution  de  la  pression  atmosphé- 
rique est  une  circonstance  générale,  qui,  à la 
même  hauteur,  doit  produire  des  effets  sem- 
blables. 


9.  Ce  n’est  pas  une  circonstance  particu- 
lière aux  lieux  élevés.  Jusqu’à  un  certain  point 
il  est  compensé  par  l’augmentation  de  lumière. 

10.  C’est  en  effet,  la  seule  condition  iden- 
tique dans  tous  les  pays.  Elle  ne  produit  pas 
des  résultats  identiques  (en  suppossant  qu’elle 
agisse  seule)  à la  même  hauteur,  mais  dans  des 
régions  différentes. 


INFLUENCE  DE  L’AIR  RARÉFIÉ  SUR  LES  CHANGEMENTS  GAZEUX. 


11.  L’air  raréfié  est  défavorable  pour  les 
changements  gazeux. 

12.  Il  n’y  a pas  de  modifications  organiques 
qui  contribuent  à l’adaptation. 


§ 195. — 13.  Les  organes  verts  pâlissent  à 
cause  du  manque  de  pression.  La  quantité  de 
chlorophylle  diminue. 


§ 196. — 14.  Le  parenchyme  en  palissade  di- 
minue. 

15.  Par  conséquent,  l’atrophie  des  organes 
de  la  respiration  rend  difficiles  les  changements 
gazeux. 

16.  L’absorption  de  C O2  ne  se  fera  pas  aussi 
facilement  sur  les  montagnes  car  sa  tension  y 
est  plus  faible.  Il  n’y  a pas  d’optimum  néces- 
saire pour  le  maximum  d’absorption. 


11.  Les  plantes  s’adaptent  aux  nouvelles 
conditions  du  milieu  respiratoire. 

12.  Il  y a des  modifications  considérables: 
les  feuilles  deviennent  plus  épaisses  et  plus 
grandes,  les  tiges  sont  plus  étendues.  La  dis- 
position des  feuilles  en  rosette  est  très  ordinai- 
re chez  les  plantes  des  hauteurs.  Le  surface 
respiratoire  augmente.  L’augmentation  de  l’in- 
tensité de  la  lumière  des  hauteurs  influe  aussi 
sur  l’épaississement  et  l’élargissement  des  feui- 
lles. 

13.  Les  plantes  des  montagnes  sont  d’un 
vert  plus  foncé  que  celles  des  espèces  des  ré- 
gions basses.  Elles  renferment  une  plus  gran- 
de quantité  de  chlorophylle  (Bonnier.)  Dans 
l’air  raréfié  la  chlorophylle  se  développe  même 
dans  les  racines  (Jaccard).  L’augmentation  de 
lumière  sur  les  hauteurs  exagère  la  formation 
de  la  chlorophylle. 

14.  Il  augmente.  (Voir:  Assimilation). 

15.  Par  conséquent,  l’augmentation  des  sur- 
faces respiratoires  et  de  la  chlorophylle  favo, 
risenl  les  changements  gazeux. 

16.  L’absorption  de  G O2  peut  être  plus  faci- 
le, car,  si  ce  gaz  se  trouve  à une  grande  ten- 
sion il  est  nuisible  à la  plante.  La  valeur  des 
variations  de  l’optimum  de  tension  pour  chaque 
espèce  ou  pour  des  espèces  différentes  est  plus 
grande  que  la  valeur  des  variations  de  CO2  se- 
lon la  hauteur.  La  plus  grande  intensité  de  la 
lumière  des  plateaux  et  des  lieux  élevés  accélè- 
re l’absorption  de  ce  gaz.  Celte  intensité  aug- 
mente indéfiniment  avec  la  radiation. 
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17.  Le  manque  de  tension  de  l’oxygène  est 
défavorable. 


17.  L’oxygène  diminueproportionnellement 
à l’élévation:  mais  les  plantes  ne  le  puisent  pas 
seulement  de  l’atmosphère  mais  aussi  du  C Oa. 
La  plus  grande  luminosité  des  hauteurs  accélè- 
re énormément  l’absorption  de  l’oxygène. 


INFLUENCE  DE  L’AIR  RARÉFIÉ  SUR  L’ASSIMILATION 


§ 197.  18.  Par  suite  de  1 insuffisance  de  l’a- 
limentation respiratoire,  l’assimilation  devra 
être  moins  sensible  et  plus  lente  chez  les  plan- 
tes des  hauteurs.  Le  parenchyme  en  palissade 
a diminué.  P.  Bert  dit  que  les  végétaux  déve- 
loppés dan  l’air  raréfié  pèsent  moins  que  les  au- 
tres. 

§ 198. — 19.  Les  plantes  alpines  devront 
être  dépourvues  de  quelques  principes  actifs 
ou  les  contiendront  en  moindre  quantité.  Une 
espèce  des  régions  basses  transportée  sur  les 
hauteurs  ne  peut  s’acclimater  et  perd  ses  pro- 
priétés alimentaires. 


18.  Par  suite  de  l’augmentation  de  l’inten- 
sité de  la  lumière  la  décomposition  de  C O2  est 
plus  rapide;  le  parenchyme  en  palissade  aug- 
mente à cause  de  la  sécheresse  et  de  la  plus 
grande  intensité  de  la  lumière.  Les  végétaux 
alpins  élaborent  plus  vite  une  plus  grande  quan- 
tité de  réserves.  (Bonnier).  L’air  raréfié  n’occa- 
sionne pas  une  diminution  de  poids  chez  les 
plantes. 

19.  L’analyse  chimique  prouve  le  contrai- 
re. Les  plantes  des  montagnes  sont  plus  riches 
en  essences  et  en  certains  autres  principes. 
Des  espèces  aussi  riches  que  les  quinas  en  prin- 
cipes actifs,  vivent  à 1,200  et  à 3,270  mètres. 
On  a démontré  que  les  stéaroptènes,  les  tan- 
nins, les  alcaloïdes,  les  matières  azotées  en  gé- 
néral, les  acides  organiques  et  autres  principes 
médicinaux  et  alimentaires  existent  dans  une 
plus  grande  proportion  ou  au  moins  dans  une 
proportion  égale  chez  les  plantes  des  régions 
basses  qui  ont  été  transportées  sur  les  hauteurs 
ou  chez  les  espèces  alpines  du  .Mexique.  Une 
seule  exception  faite  pour  le j Polygala  scoparia.) 


INFLUENCE  DE  L’AIR  RARÉFIÉ  SUR  LA  TRANSPIRATION. 


20.  Le  manque  de  vigueur  de  la  plante  et 
surtout  le  manque  de  pression  doivent  agir 
d’une  manière  contraire  dans  la  transpiration. 


20.  A cause  de  la  plus  grande  intensité  de 
la  lumière,  de  la  sécheresse  de  l’atmosphère  et 
du  manque  de  pression,  les  végétaux  alpins 
transpirent  davantage  que  ceux  des  localités 
basses.  Le  parenchyme  en  palissade  se  déve- 
loppe plus  facilement.  Cette  augmentation  de 
la  transpiration  est  favorable  à la  circulation  de 
la  sève. 
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influence  de  l’air  raréfié  sur  la  circulation  de  la  sèye. 

§ 199.— 21.  Le  manque  de  pression  rend  21.  La  capillarité,  qui  agit  avec  la  force  de 

difficile  l’ascension  delà  sève.  plusieurs  atmosphères,  et  plusieurs  autres  in- 

fluences font  monter  l’eau  avec  une  force  con- 
sidérable. 

La  transpiration  s’accélère,  les  organes  aé- 
riens tendent  à se  sécher  beaucoup  plus  vite 
que  dans  les  régions  basses,  et  l’appel  du  liqui- 
de puisé  par  les  racines  est  beaucoup  plus  éner- 
gique. 


GERMINATION  ET  CROISSANCE. 


§ 200. — 22.  Dans  l’air  raréfié  la  germina- 
tion est  retardée  ou  même  empêchée. 

(P.  Bert). 

23.  Les  plantes  croissent  plus  difficilement 
dans  l’air  raréfié  que  dans  l’air  comprimé. 

(Dôbereiner). 

24.  Elle. croissent  plus  difficilement  dans 
l’air  raréfié  qu’à  la  pression  normale. 

25.  Les  feuilles  sont  plus  petites. 


22.  Elle  n’est  pas  retardée,  pourvu  que  la 
raréfaction  ne  dépasse  pas  celle  du  lieu  le  plus 
élevé  du  globe. 

23.  Au  contraire,  elles  croissent  davantage 
dans  l’air  raréfié. 

(Jaccard). 

24.  MM.  Jaccard,  Bonnier  et  nous  mêmes, 
nous  avons  observé  le  contraire. 

25.  Elles  sont  plus  grandes. 


Conséquences  des  faits  observés.  Influence  de  la  hauteur  sur  la  distribution. 


26.  Le  manque  de  pression  limite  les  aires 
des  espèces. 

27.  Une  même  espèce  devra  se  rencontrer 
à la  même  hauteur  dans  tous  les  pays. 


28.  Il  y a des  plantes  qui  sont  propres  des 
hauteurs. 


26.  Le  manque  de  pression  ne  limite  pas 
les  aires  des  espèces.  Cette  limitation  est  dûe 
à l’abaissement  de  la  température  et  à quelques 
autres  causes. 

27.  Une  multitude  d’espèces,  sylvestres  et 
cultivées,  se  trouvent  à la  fois  sur  les  hauteurs 
et  dans  les  régions  basses. 

Un  grand  nombre  se  trouvent  dans  les  mon- 
tagnes et  dans  les  régions  polaires. 

28.  De  la  même  manière  que  d’autres  sont 
propres  d’un  point  déterminé  des  régions  peu 
élevées. 
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§ 201.-29.  Les  végétaux  qui  s’élèvent  da- 
vantage se  seront  modifiés  d’une  manière  défa- 
vorable et  pourront  être  différents  de  ceux  qui 
croissent  dans  les  régions  basses. 

§ 202. — 30.  On  peut  établir  des  zônes  de 
végétation  qui  soient  générales  pour  tous  les 
pays,  ne  considérant  que  les  conditions  de  pres- 
sion, puisqu’elles  varient  partout  de  la  même 
manière. 

31.  Il  y a des  ordres,  des  genres  et  des  es- 
pèces des  régions  basses  qui  ne  se  trouvent  point 
sur  les  hauteurs. 

32.  11  ne  peut  pas  y avoir  une  relation  évi- 
dente entre  la  distribution  verticale  et  la  dis- 
tribution horizontale,  car  les  espèces  qui  vivent 
au  niveau  de  la  mer  ne  s’adaptent  pas  aux  con- 
ditions des  hauteurs. 

33.  Les  limites  de  la  végétation  devront  être 
les  mômes  pour  tous  les  pays  ou  au  moins  très 
peu  différentes. 

34.  Les  lichens  s’arrêtent  au  Mexique  à la 
même  hauteur  qu’en  Europe. 

§ 203. — 35.  Les  espèces  qui  vivent  dans  les 
pays  froids  jouissent  d’un  air  plus  riche  en  oxy- 
gène, et  il  leur  sera  plus  difficile  de  s’adapter 
aux  conditions  des  hauteurs. 


29.  Ce  ne  sont  pas  les  espèces  qui  s’élèvent 
le  plus  qui  d’ordinaire  présentent  une  plus 
grande  différence  entre  les  limites  maxima  et 
minima  de  leur  aire  verticale. 

Les  changements  qu’elles  ont  subis  n’ont 
pas  été  très  considérables. 

30.  Ces  zônes  sont  arbitraires  et  inexactes. 
La  limite  supérieure  des  aires  verticales  varie 
considérablement  selon  la  latitude. 

31.  Généralement  ceux  qui  sont  propres  des 
tropiques.  La  comparaison  doit  s’établir  entre 
les  régions  basses  qui  jouissent  d’une  tempéra- 
ture égale. 

32.  La  flore  des  montagnes  est  très  sembla- 
ble à celle  des  régions  septentrionales.  Les  es- 
pèces s’élèvent  moins,  à mesure  qu’elles  s’éloi- 
gnent de  l’Equateur. 

33.  Elles  varient  selon  la  latitude  entre 
4,000  et  5,000  mètres  et  quelquefois  davantage. 
Il  en  est  de  même  pour  les  animaux  et  pour 
l’homme. 

34.  Mais  sur  l’Himalaya  ils  s’élèvent  á 6,900 
mètres. 

Les  limites  de  la  végétation  dépendent  de  la 
température. 

35.  La  théorie  universellement  admise  au 
sujet  de  l’origine  de  la  flore  des  montagnes  est 
contraire  à cette  manière  de  voir. 


Diminution  de  la  taille  des  plantes  diîe  à la  raréfaction  de  l’air. 


36.  La  taille  des  plantes  diminue  lorsqu’el- 
les vivent  dans  des  régions  très  élevées. 

37.  Le  rabougrissement  des  arbres  est  dû 
au  manque  de  pression. 

(Dôbereinf.r). 


36.  C’est  un  fait  qui  n’admet  pas  de  doute. 

37.  Il  ne  se  présente  pas  dans  tous  les  pays 
à la  même  hauteur;  il  est  même  plus  notable 
dans  les  régions  arctiques.  Au  milieu  d’une 
forêt  d’arbres  rabougris  ou  en  trouve  quelques 
uns  qui  atteignent  les  proportions  normales 
s’ils  se  trouvent  suffisamment  abrités.  Les  ex- 
périences prouvent  que  l’air  raréfié  n’y  est 
pour  rien. 


15 
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ACCLIMATATION. 

§ 204. — 38.  Les  espèces  des  régions  basses  38.  Si  les  changements  de  hauteur  se  font 

ne  peuvent  pas  vivre  sur  les  hauteurs,  ni  cel-  peu  à peu,  si  certaines  conditions  de  vie  des  es- 
tes des  hauteurs  dans  les  régions  basses.  pèces,  particulièrement  celle  de  température, 

sont  remplies,  il  n’y  en  aura  pas  une  seule  qui 
n’arrive  à s’acclimater.  En  effet,  un  grand  nom- 
bre d’espèces  des  hauteurs  habitent  dans  les  ré- 
gions basses  et  un  grand  nombre  aussi  des  ré- 
gions basses  habitent  sur  les  hauteurs. 
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CHAPITRE  III. 

Distribution  verticale  des  animaux.  Phénomènes  d’adaptation  chez  les  espèces 
des  hauteurs.  Appréciation  générale 
au  sujet  de  l'influence  de  Pair  raréfié  sur  les  animaux. 

205.  L'école  de  Jonrdanet  prétend  que  cette  influence  est  funeste;  elle 
s’appuie  sur  des  observations  relatives  aux  courses  de  chevaux,  à la  perte 
du  goût  de  la  reproduction  et  de  l’odorat  chez  le  chien,  à la  surdité  des 
chats  de  l’Anahuac,  etc. 

Le  premier,  croyons  nous,  qui  s’est  soulevé  contre  ces  absurdités,  est 
M.  L.  G.  Yillasefior.  Dans  sa  thèse  il  réfute  avec  énergie  les  fallaces  de 
Jonrdanet  et  s’efforce  de  trouver  les  moyens  de  compensation  dont  jouit 
l’organisme  des  animaux  sur  les  hauteurs. 

Selon  nos  adversaires,  il  n’y  a pas  de  doute  que  l’air  raréfié  et  les  chan- 
gements de  pression  exercent  une  influence  funeste.  L’influence  de  la  di- 
minution de  la  tension  de  l’air  leur  paraît  produire  des  effets: 

1. °  Constants. 

2. °  Inéludables. 

3. °  Égaux  à des  hauteurs  égales. 

4. °  Yisibles  chez  un  grand  nombre  d’animaux. 

Pour  nous,  cette  influence  n’est  pas  funeste:  il  existe  des  moyens 

de  compensation  qui  produisent  des  effets: 

1. °  Constants. 

2. °  Inéludables. 

3. °  Égaux  à des  hauteurs  égales. 

4. °  Yisibles  chez  un  grand  nombre  d’animaux. 

Nos  adversaires  appuient  leur  opinion: 

1. °  Sur  des  observations  du  mal  des  montagnes  chez  les  animaux. 

2. °  Sur  l’observation  de  plusieurs  animaux  domestiques  et  sauvages 

qui  habitent  sur  les  hauteurs;  vigueur,  fécondité,  etc. 

3. °  Sur  des  expériences  sous  cloches  pneumatiques. 

206.  Nous  nous  proposons  de  baser  notre  opinion: 

1. °  Sur  des  observations  du  mal  des  montagnes  chez  un  grand  nombre 

d’animaux. 

2. °  Sur  l’observation  de  plusieurs  animaux  domestiques  et  sauvages 

qui  habitent  sur  les  hauteurs,  vigueur,  fécondité,  etc. 
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3. °  Sur  des  expériences  sous  cloches  pneumatiques. 

4. °  Sur  certaines  études  de  distribution  hypsométrique. 

Nos  adversaires  en  entreprenant  cette  investigation  au  sujet  de  l’influen- 
ce de  l’air  raréfié  sur  les  animaux,  se  proposent: 

207.  l.°  Démontrer  la  généralité  de  l’influence  anémiante  des  hauteurs. 

2. °  Appliquer  quelques  uns  des  résultats  à la  physiologie  humaine. 

3. °  Expliquer  un  certain  nombre  de  phénomènes  observés  chez  l’hom- 
me, par  ce  qui  s’observe  chez  les  animaux. 

Nos  efforts  tendent  aussi  à découvrir  quelque  principe  dont  la  connais- 
sance soit  utile  à l’homme;  nous  nous  proposions  aussi,  en  entreprenant  ce 
travail,  quelques  autres  fins  plus  ou  moins  en  rapport  avec  ce  premier  but: 

1. °  Démontrer  la  généralité  de  l’adaptation  parfaite  aux  conditions  des 
hauteurs. 

2. °  Appliquer  quelques  uns  des  résultats  à la  physiologie  humaine. 

3. °  Expliquer  plusieurs  phénomènes  observés  chez  l’habitant  des  hau- 
teurs par  ce  qui  serait  observé  chez  les  animaux. 

4. °  Eclaircir  quelques  points  sur  l’influence  du  milieu,  l’adaptation,  la 
géographie  zoologique. 

5. °  Découvrir  les  relations  possibles  entre  l’altitude  des  pays  et  le  suc- 
cès des  entreprises  zootechniqnes. 

Nous  prions  le  lecteur  de  faire  attention  que  nous  parlons  d’intentions, 
de  désirs,  peut  être  irréalisables,  et  que  nous  ne  prétendons  pas  voir  ac- 
complis par  nos  efforts  personnels. 

Nous  diviserons  ce  chapitre  en  quatre  parties,  à savoir: 


D-e  Partie. — Distribution  verticale  des  animaux. 

208.  Nous  réunissons  un  certain  nombre  de  documents  qui  nous  inté- 
ressent au  sujet  de  la  faune  des  hauteurs,  de  ses  relations,  de  son  origine 
et  de  ses  caractères  au  point  de  vue  de  la  chorologie.  Toutes  ces  données 
sont  indispensables:  l.°  pour  pouvoir  juger  de  la  richesse  de  la  population 
animale;  2.°  pour  savoir  quelles  sont  les  espèces  les  plus  propres  pour  l’é- 
tude des  influences  mésologiqnes,  et  3.°,  enfin,  pour  observer  si  l’adapta- 
tion est  restreinte  à certains  groupes  d’êtres,  si  elle  est  commune  à tous 
les  groupes  ou  à la  plupart  de  ces  groupes. 
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2S  Partie. — L’adaptation  aux  conditions  des  hauteurs  est  nécessaire. 

209.  Nous  avons  acquis  la  certitude  que,  très  souyeut,  les  animaux 
souffrent  plus  ou  moius  à cause  d’un  changement  brusque  de  niveau  et 
qu’ils  ne  sont  pas  toujours  en  aptitude  de  déployer  la  même  vigueur  dans 
un  pays  élevé,  au  moment  de  leur  arrivée.  Nous  avous  étudié  les  symptô- 
mes du  mal  des  montagnes  chez  les  animaux,  la  hauteur  à laquelle  il  se 
présente  et  ses  caractères  principaux;  nous  combattons  certaines  assertions 
qui  manquent  de  fondement  et  nous  montrons  l'injustice  avec  laquelle  on 
a attribué  certains  faits  particuliers,  observés  chez  les  animaux,  à l’insuf- 
fisance de  la  pression  de  l’air.  Ce  genre  d’étude  était  indispensable,  à no- 
tre avis.  Il  fallait  démontrer  tout  d’abord  si  l'influence  mésologique  est 
réelle  et  constante. 


3®  Partie. — L’adaptation  existe. 

210.  Pour  le  démontrer  nous  cherchons  des  preuves  de  bien  des  côtés. 
La  taille,  la  couleur,  les  phanères,  la  vigueur  physique  des  animaux,  leur 
longévité,  leur  fécondité,  etc.,  ont  été  considérées  afin  de  découvrir  si  les 
espèces  des  hauteurs  présentaient  quelque  infériorité  organique  qui  put 
s’attribuer  au  manque  d’adaptation.  Dans  cette  partie  nous  présenterons 
plusieurs  exemples  d’acclimatation  de  races  et  d’espèces  plus  ou  moins  do- 
mestiques. Le  contingent  des  expériences  sous  cloches  pneumatiques  vient 
confirmer  les  résultats  obtenus  par  l'observation. 


4-^  Partie. — Mécanismes  de  l’adaptation. 

211.  Dans  cette  partie,  nous  présentons  nos  connaissances  des  varia- 
tions anatomiques  et  fonctionnelles  qui  secondent  l’adaptation,  les  expé- 
riences in  vitro  et  les  observation  s à l’état  naturel  des  animaux  des  hauteurs. 

Nous  espérons  que  les  matières  contenues  dans  ce  chapitre  paraîtront 
de  quelque  utilité  au  bienveillant  lecteur.  Peut-être  conviendra-t-il  avec 
nous  que,  lorsqu’il  s’agit  de  faire  l’étude  des  influences  climatériques  d’un 
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pays,  si  nous  désirons  arriver  à des  résultats  tout  à fait  généraux,  il  est 
convenable  d’examiner  ce  qui  se  passe  chez  le  petit  inonde  des  êtres  infé- 
rieurs. Il  y a certains  phénomènes,  certains  mécanismes,  certaines  adapta- 
tions qui  seulement  de  cette  manière  peuvent  se  découvrir,  et  qui  restent 
cachées  pour  toujours  si  nous  considérons  seulement  l’organisme  humain 
qui  jouit  d’une  vie  si  artificielle  et  qui  sait  si  bien  se  soustraire  à certaines 
modifications,  lorsque  nous  voulons  séparer  une  seule  influence  mésolo- 
gique,  une  seule  classe  d’effets  climatériques  dans  le  macrocosme  si  agité 
et  si  mystérieux  de  l’homme  et  des  peuples. 

212.  Les  animaux  nous  ont  précédés  dans  la  conquête  des  climats,  de 
manière  qu’ils  peuvent  être  nos  maîtres.  ISTous  connaissons  plus  vite  lors- 
qu’ils s’adaptent  et  lorsqu’ils  11e  sont  pas  susceptibles  de  s’adapter.  Ils  ne 
portent  point  à la  nouvelle  patrie  le  fardeau  d’une  civilisation  qui  rend 
difficiles  les  manifestations  de  l’action  du  climat. 

Pour  le  démontrer  il  11’y  a probablement  pas  d’exemple  plus  utile  que 
celui  qui  se  rapporte  à la  fécondité.  Si,  sur  les  hauteurs,  la  population 
n’augmente  pas,  nous  ne  ferons  qu’indiquer  le  fait  sans  savoir  à quelle 
cause  l’attribuer;  mais  s’il  s’agit  d’un  animal  qui  vît  dans  des  conditions 
égales  à celles  dont  il  jouissait  dans  sa  patrie  première  et  qui  expérimente 
seulement  un  nouvel  effet  climatérique,  nous  pouvons  chercher,  avec  une 
plus  grande  chance  de  succès,  si  cet  effet  est  le  seul  qui  existe.  Nous  n’a- 
vons pas  à considérer  les  facteurs  alcoholisme,  prostitution,  misère,  etc. 

213.  Abréviations  employées  dans  ce  chapitre: 

M. — Mammifères.  B.  — Batraciens. 

0. — Oiseaux.  Mo. — Mollusques. 

R. — Reptiles.  I. — Insectes. 

C. — Crustacés. 
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498  Sarcorhamphus  gryphus.  (Condor)  imériqocdo  Sud.  0 à 7000  m.  ? 531  Motacilla  alba Asie  Centrale. 

499  ,,  papa ,,  „ 0 ,,  1600  m.  532  Calobates  sulpliurea Atlas.  Abyssinie. 

500  Gy  ps  fui  vus Himalaya.  533  Enicurus  leschenaulti Java.  1600  à 4000  p. 

501  Vulturcinereus Pyrénées.  534  Accentor  alpinus Alpes.  Asie  Centrale.  4000  „ 6000  p. 

502  Percnopterus  stercorarius Afrique.  1000  J(  1300  m.  535  Orites  caudatus Asie  Centrale. 
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242 .True.  (F.  W.)  Notes  on  Mammals  of  Baltistan  and  the  Vale  of  Kashmir,  presented  to  the  Na- 
tional Muséum  by  Dr.  W.  L.  Abbot.  Proceedings  of  the  United  States  National  Muséum.  Vol.  XVII, 
pp.  1-16.  Washington,  1894.  (On  cite: 
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Vulpes  montanus. 
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Putorius  canigula. 
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12,000 

11 

Ovis  vignei. 
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Capra  sibiriea. 

21,000  ,,  Lagomys  Roylei. 
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Mus  arianus  griseus. 

10,000  ,,  Lagomys  griseus. 

10,000 
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Crocidura  aranea.  10,000  pieds,  etc.,  etc.). 

— Verhandlungen  der  Schweizerischen  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Davos.  Jahr.  1889- 
1890.  Davos.  1891. 

E.  Ouslalet.  Catalogue  des  oiseaux  provenant  du  voyage  de  M.  Bonvalot  et  du  Prince  Henri 
d’Orléans  (Oiseaux  du  Turquestan,  du  Thibet  et  de  la  Chine).  Nouvelles  Archives  du  Muséum 
d’Histoire  Naturelle  de  Paris  (3),  Vol.  V,  page  115. 

E.  Oustalet.  Les  Mammifères  du  Thibet  oriental.  La  Nature. 1875,  pages  2,  65, 170, 193. 
Gabriel  Bonvalot.  L’Asie  inconnue,  à travers  le  Thibet.  Paris,  1896. 
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(h.)  NOTE  ADDITIONNELLE. 

ESPÈCES  REMARQUABLES  POUR  LA  HAUTEUR  OÙ  ELLES  S’ÉLÈVENT. 


243.  Les  Corbeaux,  ces  oiseaux  cosmopolites,  dont  le  tyrannique  em- 
pire s’étend  à tonte  l’Europe,  à une  grande  partie  de  l’Asie,  depuis  l’Océan 
Glaeial  jusqu’au  Punjab,  des  monts  Altaï  jusqu’au  Japon,  et  en  Amérique, 
des  régions  arctiques  jusqu’à  Guatemala,  se  trouvent  distribués  sur  une 
zone  verticale  non  moins  étendue.  Au  Mexique,  ils  s’élèvent  jusqu’à  5,400m 
et  descendent  jusqu’à  la  Terre  Chaude.  Au  cours  de  notre  ascension  au 
Popocatepetl,  nous  les  vîmes,  bien  des  fois,  voler  avec  leur  rapidité  ordi- 
naire. Les  guides  indigènes  affirment  qu’ils  sont  très  communs  sur  ces 
hauteurs  où  ils  vont  se  régaler  de  la  neige  qui  y revêt  une  forme  spéciale, 
appelée  “ espumilla' ’ (petite  écume):  étrange  affirmation  aussi  peu  vrai- 
semblable que  celle  des  extracteurs  de  soufre:  il  y aurait,  selon  ceux-ci, 
dans  les  neiges  éternelles  des  Yolcans,  des  quadrupèdes  blancs,  comme 
le  Hibou  des  régions  arctiques.  (?). 

244.  Le  baron  Gros  (cité  par  Paul  Bert)  a vu,  lui  aussi,  voler  trois  Cor- 
beaux (Corvus  corax)  sur  les  hauteurs  du  Popocatepetl.1 

Selon  Humboldt,  “le  Condor  s’élève  de  3,294  mètres  à 5,847;  il  préfère 
vivre  entre  3,100  et  4,900m,  et  plus  d’une  fois  on  l’a  vu  jusqu’à  7,093m”. 
Ce  rapace  nous  présente  un  phénomène  physiologique  vraiment  remarqua- 
ble: en  effet,  après  avoir  voltigé  des  heures  entières  dans  des  régions  où 
l’air  se  trouve  si  raréfié,  il  descend  rapidement  jusqu’au  littoral  de  la  mer, 
parcourant  ainsi  en  quelques  heures,  tous  les  climats.  C’est  l’être  qui,  vo- 
lontairement, s’éloigne  le  plus  de  la  surface  de  la  terre”  (?)2.  D’Orbigny 
etWliymper  ne  sont  pas  d’accord  avec  Humboldt  pour  la  hauteur  où  s’élè- 
ve le  Condor.  Quant  à nous,  il  nous  paraît  fort  inutile  d’entrer  en  discus- 
sion à ce  sujet;  le  Vautour  des  Andes  est  l’oiseau  d’Amérique  qui  s’éloigne 
le  plus  de  la  surface  du  continent:  tous  les  voyageurs  sont  d’accord  sur  ce 
point. 

245.  Mille  mètres  de  plus  ou  de  moins  ne  nous  importent  pas  davan- 
tage que  mille  millimètres,  pour  nos  conclusions  physiologiques,  puisque 
même  à la  hauteur  mínima  où  s’élève  ce  Vulturide,  la  raréfaction  de  l’air 
a passé  déjà  de  2,000  mètres,  limite  où  commencent  à se  manifester,  selon 
Jourdanet,  les  effets  du  manque  de  pression.  Que  le  Condor  s’élève  donc 

1 Bert.  Pression  Barométrique,  page  67. 

2 Voyage.  Zool.  et  Anat.  Comp.,  I,  page  40;  et  Tabl.  Nat.  (Guérin),  1868,  page  384. 
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à mille  mètres  de  plus  ou  de  moins,  peu  importe:  il  n’en  restera  pas  moins 
un  sujet  important  pour  les  études  de  physiologie. 

Tschudi,  cité  par  Hmnboldt,  assure  avoir  vu  dans  l’île  de  Puna  des  Co- 
libris qui  volaient  à nue  hauteur  de  4,451  mètres;  leur  voyage  d’été  se  pro- 
longe depuis  le  69 ème  degré  de  latitude  d’une  part,  et  de  l’autre  jusqu’à 
l’Archipel  de  Feu.  Nous  ignorons  absolument  si  quelques  Trochilidées  s’élè- 
vent jusqu’au  premier  parallèle  indiqué,  et,  à notre  avis,  personne  ne  peut 
le  savoir.  Quant  à la  hauteur  de  4,451m  on  peut  très  bien  l’admettre.  Moritz 
Wagner,  par  exemple,  a vu  un  Colibri  que  l’on  ne  rencontre  qu’à  4,200m, 
sur  le  Pichincha.  Ce  qu’il  y a de  remarquable,  dans  ce  cas  particulier,  c’est 
que  dans  des  régions  beaucoup  plus  au  nord,  les  Trochilidées  s’élèvent  pres- 
que la  moitié  moins  et  que  dans  quelques  îles  de  l’Atlantique  on  les  trou- 
ve au  niveau  de  la  mer. 

246.  W.  Scott  de  l’Observatoire  deNew  Jersey,  vit  passer  par  le  champ 
de  son  équatorial,  pendant  une  observation  astronomique,  de  nombreuses 
bandes  d’oiseaux  d’espèces  différentes,  et  détermina  la  hauteur  où  se  trou- 
vaient ces  météores  d’un  nouveau  genre.  Le  gros  de  la  troupe  passa  à trois 
kilomètres,  plus  ou  moins;  mais  quelques  individus  volaient  à une  hauteur 
de  5,000 m h Nous  ne  comprenons  guère  par  quels  procédés  on  a pu  arri- 
ver à des  chiffres  si  exacts;  il  est  certain  cependant  qu’un  grand  nombre 
d’oiseaux  entreprennent  des  émigrations  nocturnes,  pour  échapper  à leurs 
ennemis,  éviter  quelque  obstacle,  etc.  Au  Mexique,  nous  avons  vu  des  grou- 
pes considérables  de  Lams  Franklini  (A)  voler  à une  hauteur  telle  que 
l’on  eût  dit  des  points  blancs  presque  circulaires;  nous  avons  vu  aussi  des 
groupes  de  Chiroptères  et  de  Vautours  (Cathartes)  dont  les  dimensions 
étaient  singulièrement  réduites,  par  effet  de  la  distance.  Mais  nous  n’ose- 
rions pas  déterminer  en  chiffres  cette  hauteur,  comme  l’a  fait  M.  Scott,  pas 
même  d’une  manière  approximative,  à moins  de  nous  trouver  en  un  en- 
droit assez  élevé  qui  nous  servît  de  point  de  comparaison  pour  effectuer 
nos  calculs. 

247.  On  arriverait  ainsi  à une  approximation  suffisante,  bien  peu  dif- 
férente de  celle  que  l’on  obtiendrait  en  faisant  porter  à un  oiseau  de  haut 
vol,  un  anéroïde  de  minima.  Il  semble  que  les  Rapaces  ne  sont  pas  les 
seuls  qui  puissent  s’élever  jusqu’aux  plus  hautes  régions;  en  effet,  dans 
la  zone  des  neiges  du  Popocatepetl  nous  avons  vu  voler  un  grand  Marti- 
net (Chcieturaf),  qui  descend  pour  le  moins  au  plan  d’Amecameca  (2,500m) 
et  qui  subit  des  changements  d’altitude  de  près  de  2,000 m,  en  quelques 
heures;  Mr.  J.  Head  affirme  que  les  Grues  s’élèvent  jusqu’à  4,800 m 2. 

Selon  Henderson,  dans  l’Asie  Centrale,  le  Coucou  se  balance  sur  les 
branches  pendantes  des  saules,  faisant  résonner  les  notes  joyeuses  de  son 
chant,  à une  hauteur  de  11,000  pieds;  la  Upupa  epops  semble  se  trouver 

1 Bordier.  Géographie  médicale,  page  72. 

2 La  Mécanique  dans  la  Nature.  Revue  scientifique.  Octobre,  1893. 
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à son  aise,  comme  chez  elle,  à 18,000  pieds  (5,485 m ) (?);  le  Kashmir  Dip- 
per  ( Cinclus  ? ) vit  à pins  de  13,000  pieds  et  cherche  des  insectes  dans  les 
torrents  presque  gelés;  la  ' Montifringüla  haematopygia  vit,  et  d’une  ma- 
nière permanente  peut-être,  entre  14  et  17,000  pieds  et  l’Adam’s  Finch  est 
commun  à 13.000.  L’Alouette  à aigrette  et  à long  bec  se  trouve  à une  hau- 
teur de  12  à 15,000  pieds,  tandis  que  le  Dottrel  mongol  et  le  Reddy  Shiel- 
drake  vivent  à 16,000  pieds,  et  le  Gull  ( Larus ),  à tète  brune,  à 15,0001  Ces 
faits  sont  plus  importants  que  ceux  qui  se  rapportent  à la  hauteur  du  vol, 
parce  que  les  espèces  qui  naissent,  vivent  et  se  reproduisent  à une  limite 
déterminée  de  10,000  pieds  ou  davantage,  doivent  avoir  ressenti  plus  en- 
core l’influence  de  la  hauteur. 

248.  Schlagintweit  rapporte  que  pendant  son  ascension  à l’Ibi  Gamin 
plusieurs  Corneilles  (Corvus  corone ?)  le  suivirent  pendant  six  jours,  de 
16,000  à 22,000  pieds.  C’est-à-dire  que  ces  oiseaux  s’élevèrent  presque  à 
la  même  hauteur  que  le  Condor.2 

L’Amblystoma  Altamirani  vit  à 3,100m  à la  source  dite  des  “Ajolo- 
tes”, dans  la  montagne  “de  las  Cruces,”  vallée  de  México.3 

249.  Dans  le  paragraphe  suivant,  nous  signalons  quelques  espèces  d'in- 
vertébrés que  l’on  trouve  à une  grande  hauteur.  Ce  serait  un  travail  éter- 
nel que  de  vouloir  essayer  de  former  un  catalogue  de  tous  les  invertébrés 
que  l’on  a vus  sur  les  parties  les  plus  élevées  de  notre  globe.  Ils  nous  pa- 
raissent d’ailleurs  moins  importants  pour  notre  étude,  puisque  leur  orga- 
nisation diffère  beaucoup  de  celle  de  l’homme  et  qu’ils  ne  présentent  pas 
des  moyens  d’investigation  aussi  faciles  que  les  vertébrés.  Nous  n’avons 
pas  même  cité  toutes  les  espèces  de  ces  derniers,  nous  bornant  à présenter 
les  exemples  qui  pouvaient  satisfaire  notre  objet.  Les  études  de  distribu- 
tion verticale  sont  encore  peu  avancées,  et  il  serait  difficile  de  fixer  toutes 
les  hauteurs  où  se  trouvent  tous  les  animaux;  à cette  difficulté  vient  s’ajou- 
ter une  autre  très  considérable,  créée  par  les  taxinomistes  eux-mêmes: 
chacun  d’eux  suit  sa  méthode,  son  caprice,  et  il  faut  consacrer  des  veillées 
sans  fin  à débrouiller  ce  fil  d’Ariadne  de  la  synonymie,  pour  ne  pas  répé- 
ter les  données  de  chaque  être,  sous  des  noms  différents,  danger  très  con- 
nu de  tous  les  naturalistes.  Si  l’on  voulait  étudier  la  distribution  verticale 
au  moyen  de  comparaisons  numériques,  la  tâche  serait  encore  plus  ardue, 
et  ce  travail  n’obtiendrait  d’autre  résultat  que  de  s’attirer  pour  plus  tard 
les  moqueries  des  zoologistes.  Ne  pourraient  ils  pas  prétendre  en  effet  qu’il 
y a plus  d’espèces  dans  nos  livres  que  dans  la  nature,  et  que  l’on  trouve 
moins  de  philosophie  dans  mille  catalogues  d’espèces  que  dans  la  plus  lé- 

1 Bert.  Pression  Barométrique,  page  170. 

2 Mr.  F.  M.  Richard  a vu  sur  la  cime  du  Mont  Blanc  un  petit  Corbeau:  “Corneille  à bec 
jaune  de  l’espèce  dite  choucas.”  La  Nature.  1887,  2èmo  sem.,  page  232. 

3 Alfred  Dugês.  Description  d’un  Axolotl  des  Montagnes.  México,  Imprenta  del  Minis- 
terio de  Fomento.  México,  1896. 
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gère  étude  d'une  seule  espèce  considérée  sous  un  point  de  vue  autre  que 
celui  de  la  taxinomie? 

250.  Ces  comparaisons  numériques  n’ont,  à notre  avis,  d’utilité  que  lors- 
qu’on les  prend  comme  élément  d’inyestigations  et  non  comme  dernier  ré- 
sultat des  travaux. — (Yoir  le  Tableau  N.°  2). 


(0  Espèces  d’invertébrés  trouvées  à des  hauteurs  considérables. 

251.  Au  volcan  du  Popocatepetl1  près  déjà  de  la  limite  des  neiges, 
nous  avons  rencontré  une  petite  mouche  (Volucëllaf)  et  un  grand  nombre 
d’araignées  presque  microscopiques,  rouges,  occupées  à croiser  les  fils  de 
soie  qui  les  unissaient  à une  espèce  de  petite  corbeille  formée  elle  aussi 
de  fils;  Monsieur  Manuel  M.  Tillada  a vu  dans  la  région  des  neiges  du 
Volcan  de  Tolnca  de  tout  petits  Coléoptères  attachés  à la  surface  de  la 
neige.2  Le  Parnassius  Apollo  (Lépidoptère)  ne  se  trouve,  en  Espagne,  qu’à 
la  hauteur  de  l,500m.  Saussure  s’exprime  dans  les  termes  suivants:  “Au 
sommet  du  Popocatepetl,  à 5,300m  d’altitude,  sur  le  bord  sud-est  du  cra- 
tère qui  est  dépourvu  de  ueige,  j’ai  vu  nu  Coléoptère  de  la  famille  des 
Blcips  s’introduire  au  milieu  des  pierres.  Cela  indiquerait  que  la  terre  ré- 
chauffée par  les  vapeurs  souterraines  forme  là,  au  milieu  des  neiges,  un 
oasis  propre  à la  conservation  de  la  vie  et  où  les  animaux  peuvent  trou- 
ver uu  abri.  Ce  lourd  Coléoptère  n’a  pu  être  transporté  accidentellement 
par  les  vents  à cette  graude  hauteur,  comme  le  Papillon  que  vit  mon  grand- 
père  sur  le  sommet  du  Mont  Blanc,  ou  encore  comme  ceux  que  Ziunstein 
a trouvés  sur  la  cime  de  la  pyramide  Vincent  (un  des  sommets  du  Mont 
Rose,  13,000  pieds  de  hauteur).  Il  faut  donc  qu’il  ait  gravi  les  flancs  de  la 
montagne,  par  les  pentes  de  sable  et  les  arêtes  nues  qui  pouvaient  lui  of- 
frir momentanément  une  route  dépourvue  de  neige.”3 

252.  La  faune  des  invertébrés  de  la  Vallée  de  México,  à une  hauteur 
minima  de  2,200  mètres,  est  bien  représentée.  Monsieur  J.  Flohr  pense 
qu’il  j a,  dans  la  Vallée,  mille  espèces  de  Coléoptères  pour  le  moins4,  et  le 
nombre  individuel  d’exapodes  et  autres  invertébrés  est  considérable,  com- 
me on  la  verra  (par  exemple  parmi  les  Hémiptères)  dans  un  des  paragra- 
phes suivants.  (§  433). 

1 La  commission  qui  a visité  cette  montagne  en  Août  de  1894,  a rencontré  dans  le  cra- 
tère plusieurs  insectes. 

2 La  Naturaleza.  2*  serie,  Vol.  I,  page  494. 

3 Ibid.  1^  serie,  Vol.  VII,  page  341. 

4 Ibid.  2*  serie,  Vol.  I,  page  375. 
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. 253.  Il  est  probable  que  les  insectes  et  d’autres  Articulés  abondent  dans 
les  forêts  du  Popocatepetl  et  des  autres  volcans  du  Mexique,  puisque  les 
animaux  insectivores  tels  que  la  Cardellina  rubra  (A)  et  le  Sceloporus  mi- 
crolepidotus  (R)  n’y  manquent  pas. 

Yoici  la 


Liste  des  principaux  Coléoptères  du  Popocatepetl 
d’apres  Mr.  J.  Flohr. 


Calathus  mexicanus. 
Nosoderma  sculptum. 
Ligystopterus  haematopterus. 
Temnochila  planipennis. 


Quedionichus  impunctus. 
Zopherus  lævicollis. 
Geotrupes  rufo-clavatus. 
Pteroloma  sallaei. 


254.  Nous  avons  trouvé  le  Zopherus  lævicollis  tout  près  du  “Rancho 
de  Tlamacas,”  à 3,897 m;  la  Pteroloma  Sallaei  se  rencontre  en  juillet,  dans 
la  région  des  neiges  du  Popocatepetl. 

Le  colonel  Frémont  vit,  aux  Montagnes  Rocheuses,  à 4,130 m,  une  Abeil- 
le solitaire.  Au  passage  de  Cayley  (Asie  Centrale)  l’expédition  dirigée 
par  Forsyth  rencontra  plusieurs  Papillons  à 5,900 m h 

Moritz  Wagner  assure  que  dans  les  Andes  vit  une  espèce  de  Papillon 
(Colias  alticola)  que  l’on  ne  trouve  jamais  dans  les  endroits  bas,  puisqu’on 
l’a  toujours  vue  près  de  la  limite  des  neiges.1 2 

255.  La  Fourmi  à miel  (Myrmecocystus  melliger)  monte  jusqu’à  2,400m, 
aux  Etats-Unis,  et  probablement  à une  hauteur  plus  grande  dans  la  Va- 
llée de  México;  nous  l’avons  vue  dans  les  environs  de  Tlalpam.  Daus  la 
Ville  même  de  México,  nous  avons,  à l’intérieur  des  habitations,  les  para- 
sites communs  à tous  les  pays,  et  en  outre  de  nombreux  invertébrés  domes- 
tiques qui,  à cette  hauteur,  vivent,  croissent  et  se  reproduisent  en  grand 
nombre.3 

A Durango,  capitale  de  l’Etat  du  même  nom,  à 1,927 m pullulent  les 
fameux  scorpions,  non  moins  pernicieux  pour  leurs  piqûres  que  remar- 
quables par  leur  nombre.4 

256.  L’examen  seul  de  la  liste  des  oiseaux  insectivores  que  l’on  peut 
voir  au  commencement  de  ce  chapitre,  indique  assez  l’abondance  spécifi- 
que et  individuelle  des  exapodes  qui  vivent  sur  les  hauteurs.  Il  n’y  a pas 
de  doute,  que  la  présence,  dans  les  montagnes  de  l’ Himalaya,  des  espèces 
insectivores,  indique  aussi  la  présence  d’insectes  (que  nous  n’essaierons  pas 
de  cataloguer),  à des  altitudes  vraiment  extraordinaires:  nous  rappellerons 


1 Bert.  Pression  Barométrique,  pages  73  et  170. 

2 Reclus.  Géographie,  XVIII,  page  440. 

3 La  Naturaleza.  2*  serie,  Vol.  I,  page  478. 

4 Voir  pour  la  distribution  verticale  des  mollusques:  Fischer.  Manuel  de  Conchyliologie, 
page  280. 
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par  exemple,  le  Coucou  qui  yit  à 11,000  pieds,  le  Cinclus  de  Cachemire  à 
13,000,  etc. 

257.  Quant  aux  poissons,  ou  les  trouve  dans  les  lacs  du  plateau  du 
Mexique,  à nue  altitude  moyenne  de  2,000 m;  nous  citerons  entre  autres  les 
suivants:  Leucus  tincella , Goodea  atripinnis,  Atherina  humboldtii,  Ghiros- 
toma  estor,  etc.  “Le  Pimelodes  cyclopus  existe  dans  les  Andes,  à 4,455m”. 
(D’après  Wagner1). 

D’après  A.  Brocchi2  “on  a longtemps  mis  en  doute  l’existence  du  pois- 
son dans  les  petits  lacs  de  montagne,  qui  se  trouvent  à des  altitudes  fort 
grandes  parfois.  On  invoquait  l’absence  d’oxygène  dissous  dans  l’eau,  l’ab- 
sence de  nourriture  dans  ces  eaux  de  fusion  de  glaciers.  Il  n’en  est  rien 
cependant.  On  peut  arriver  non  seulement  à faire  vivre  le  poisson  dans 
ces  lacs,  mais  encore  à le  faire  multiplier  d’une  façon  tout  à fait  satis- 
faisante. A l’heure  actuelle,  bon  nombre  de  ces  réservoirs  fournissent  à 
l’alimentation  un  tribut  non  sans  importance. 

....  “Lac  de  Lignes.  Ce  lac  placé  à 2,088m,  est  des  plus  intéressants  de 
la  Savoie.  L’oxygène  dissous  est  en  assez  grande  quantité  dans  ces  eaux 
de  fusion.  On  trouve  jusqu’à  7mmg  68  d’oxygène  dissous  par  litre,  ce  qui 
paraît  assez  considérable.  Le  lac  deTignes  est  peuplé  d’excellentes  truites.’' 

. . . .uLcic  de  la  Girotte.  (l,756m).  Il  est  peuplé  de  truites  finement  sau- 
monées.” 

....  “Lac  des  Sept  Eaux.  (2,100  à 2,800“).  On  y prend  des  truites  sau- 
monées justement  renommées  et  aussi  des  truites  à chair  blanche.” 


258.  (j.)  Limites  de  l’habitation  verticale  dans  les  différents  grou  pes  zoologiques. 


Les  Mammifères  suivants  se  font  remarquer  pour  la  zone  où  on  les  a 
rencontrés. 


Nyctinomus  brasilensis.  Chiroptères.  13000  p.  Sciurus  cervicalis 

Vesperugo ,,  12500  p.  Sciurus  melanotis 

Vespertilio? ,,  15500  p.  Geomys 

Felis  concolor Carnivores,  soooetpius.  Lepus  diazi 

Cariacus  virginianus . . . Ruminants.  13000  p.  Tatusia  novemcincta  . . . 


Didelphis  virginiana  . . Marsupiaux.  2268  m. 


Rongeurs.  12000  p. 

„ 12500  p. 

,,  3800  m. 

,,  4300  m. 

Edentés.  2268  m. 


1 Naturwissenschaftlicb.es  Reisen  in  tropischen  Amerika. 

2 Cosmos.  25  janvier,  1896,  page  227. 


Dans  l’Ancien  Continent  et  dans  l’Amérique  dn  Snd  ou  les  Etats  Unis. 


Semnopithecus 

Primates. 

11,000  p. 

Macacus  rhésus 

• • y » 

10,000  p. 

Cynocephalus 

• • 

12,000  p. 

Felis  tigris 

Carnassiers. 

Thibet. 

Yulpes  azaræ 

• • 1 y 

5,000  m. 

Hyaena  crocuta 

• • » y 

4,000  m. 

Ursus  libetanus 

• • y y 

Thibet. 

Erinaceus  europæus 

Insectivores. 

2,600  m. 

Arvícola  nivalis 

Rongeurs. 

3,050  m. 

4,000  m. 

Tamias  alpinus 

• • y y 

3,050  m. 

Eriomys  chinchilla 

• • y y 

3,600  m. 

Lagotis 

• • y y 

5,200  m. 

Lagomys  alpinus 

• • y y 

4,000  m. 

Echitlna  hystrix 

Monotrèmes. 

1,000  m. 

Auchenia 

Ruminants. 

5,000  m. 

Subuio  simplicicornis. . . . 

• • y y 

5,300  m. 

lbex  hispanicus 

• • y > 

3,000  m. 

Poephagus  grunniens. . . . 

• • y y 

19,800  p. 

Elephas  africanus 

Proboscidiens. 

3,000  m. 

Tapirus  pinchague 

. . Périssodactyles. 

2,600  m. 

Il  reste  donc  prouvé  d’après  cela  qu’il  existe  des  représentants  des  or- 
dres suivants  de  Mammifères  à des  hauteurs  de  plus  de  2,000  m.  excep- 
tion faite  des  Monotrèmes  qui  vivent  tout  au  plus  à 1,000  m. 

259.  Monotrèmes.  Edentés.  Artiodactyles.  Rongeurs. 

Marsupiaux.  Périssodactyles.  Proboscidiens.  Insectivores. 

Carnassiers.  Chiroptères.  Primates. 

Il  ne  nous  manque  que  les  ordres  des  Cétacés  et  des  Pinnipèdes  qui  ne 
se  trouvent  naturellement  que  dans  la  mer  ou  sur  ses  bords,  et  les  Prosi- 
miens qui  habitent  exclusivement  les  régions  tropicales  du  Yieux  Monde, 
particulièrement  Madagascar,  l’Asie  méridionale  et  l’Afrique.  La  faune 
mammalogique  des  hauteurs  comprend  des  représentants  de  dix  ordres,  et 
il  ne  lui  manque  que  les  espèces  des  Prosimiens  qui  manquent  égale- 
ment à tons  les  niveaux.  Nous  ne  comptons  ni  les  Cétacés,  ni  les  Pinni- 
pèdes. 

260.  La  faune  mammalogique  des  hauteurs  comprend  des  représentants 
des  Monotrèmes,  le  plus  bas  des  ordres,  et  des  Primates,  le  plus  élevé  dans 
l’échelle  zoologique. 
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261.  Ce  ne  sont  pas  les  Mammifères  supérieurs  qui  atteignent  la  plus 
liaiite  limite;  les  inférieurs  ne  sont  pas  non  plus  ceux  qui  s’élèvent  le  moins. 
Les  Primates 1 n’atteignent  pas  la  hauteur  des  Rongeurs,  les  Marsupiaux 
non  plus. 

Cette  comparaison  que  nous  établissons  entre  les  ordres  plus  élevés  et 
ceux  qui  le  sont  moins,  peut  manquer  d’exactitude  à cause  de  l’insuffisance 
de  notre  liste,  mais  les  résultats  généraux  conservent  toujours  leur  valeur: 
il  ri  y a pas  de  corrélation  entre  la  hauteur  des  terrains  et  la  supériorité 
ou  infériorité  de  leurs  habitants  Mammifères.  La  division  du  travail  phy- 
siologique, le  haut  degré  d’instinct,  rapprochent  beaucoup  de  l’homme  cer- 
tains Primates  qui  s’élèvent  à plus  de  3,000  mètres,  par  exemple  le  Cyno- 
cephalus,  le  Semnopithecus , etc.,  etc.  Les  Rongeurs  prospèrent  même  à 
5,000  mètres  et  ils  n’appartiennent  pas  cependant  aux  Mammifères  supé- 
rieurs. Les  Carnivores  s’élèvent  au  même  niveau,  nous  pouvons  en  dire 
autant  des  Herbivores.  (Pourquoi  devait-on  s’attendre  à ce  que  ces  der- 
niers ne  fussent  pas  accompagnés  partout  des  grands  Félins?) 

262.  Parmi  les  oiseaux,  nous  croyons  que  les  espèces  suivantes  sont 
dignes  d’être  mentionnées  pour  la  hauteur  à laquelle  elles  s’élèvent. 


Cathartes  aura 

13,000  pieds. 

Sialia  mexicana 

4,000  mètres. 

Falco  sparverius 

14,600  „ 

,,  sialis 

10,500  pieds. 

Bubo  virginianus 

2,504  mètres. 

Polioptila  cœrulea 

, 12,300 

Micrathene  witneyi... 

3,000  „ 

Sitta  carolinensis 

3,897  mètres. 

Chætura 

4,000  „ 

„ pygmæa 

4,000 

y y 

0 locorys  alpeslris. . . . 

3,000  ,, 

Certhia  mexicana 

12,000 

pieds. 

Corvus  corax 

5,400  „ 

Henicorhina  leucophrys 

10,000 

9 9 

Junco  cinereus 

15,000  pieds. 

Troglodytes  solstitialis 

10,000 

9 9 

,,  alticola 

10,000  ,, 

,,  brunneicollis.. . 

11,000 

y y 

Atlapetes  pileatus 

3,500  mètres. 

Dendroica  olivácea 

10,000 

> 9 

Hæmophila  superciliosa 

4,000 

,,  occidentalis 

10,000 

y y 

Chæmospiza  torquata. . 

3,000  „ 

,,  auduboni 

16,000 

y y 

Zonotrichia  vulcani. . . 

10,000  pieds. 

,,  townsendi 

12,000 

y y 

Cyanocitta  coronata... 

4,000  mètres. 

Cardellina  rubra. 

3,897 

mètres. 

Cyanocilta  macrolopha. 

10,000  pieds. 

Basileuterus  belli 

10,000  pieds. 

Turdus  migratorius. . . 

4,000  mètres. 

Ptilogonys  cinereus 

10,500 

y y 

Orlalis  poliocephala 12,000  pieds. 


264.  Il  faut  ajouter  les  Echassiers  et  les  Palmipèdes  qui  sont  indiqués 
dans  la  liste  et  qui  vivent  sur  le  Plateau  du  Mexique  à une  hauteur  mo- 
yenne de  2,000  m. 

Dans  différentes  parties  du  monde  (en  exceptant  le  Mexique  et  l’Amé- 
rique Centrale)  nous  trouvons: 

1 Le  Semnopithecus  entellus  s’élève  dans  l’Inde  à certaine  époque  jusqu’à  3,000  et  même 
plus  de  4,000  mètres.  Marcel  de  Serres:  Des  causes  de  la  migration,  etc.  Paris,  1845,  page  53. 
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Pyrrhocorax  alpinus 13,000  pieds. 

Cissa  speciosa 4,000  mètres. 

Sarcoramphus  gryphus 7,000  ,, 

Tiehod roma  muraría 3,000  ,, 

Patagonia  gigas 4,600  ,, 

Oreotrochilus  cliimborazo.. . 5,300  ,, 


Oxypogon  Lindeni 5,400  mètres. 

Bucërolidæ 3,300  ,, 

Columba  livia 3,300  ,, 

Lophophorus  resplendens. . . 3,300  ,, 

Aptéryx  oweni 3,000  pieds. 

Eudromias  morinellus  3,300  mètres. 


265.  A ces  espèces  il  faut  encore  ajouter  celles  qui  habitent  l’Asie 
Centrale,  l’Amérique  du  Sud,  etc.,  dont  uous  n’ayons  pas  présenté  la  limi- 
te de  distribution  verticale  évaluée  en  mètres.  Nous  rappellerons  que  les 
Grues  s’élèvent  à 4,800  mètres  et  un  Larus  asiatique  jusqu’à  4,800  mètres. 

266.  Avec  les  données  précédentes  nous  pouvons  établir  que,  à plus  de 
2,000m  on  trouve  des  espèces  d’oiseaux  de  chacun  des  ordres  suivants: 


Palmipèdes.  Gallinacés.  Grimpeurs.  Rapaces. 

Echassiers.  Colombinées.  Passereaux.  Coureurs  (à  900  mètres). 


Il  ne  manque  aucun  ordre  d’oiseaux  sur  les  hauteurs.  Parmi  les  Cou- 
reurs, une  espèce  seulement  s’élève  à 900  mètres,  mais  tontes  les  autres  es- 
pèces possèdent  une  organisation  particulière  qui  les  oblige  à habiter  dans 
les  grandes  plaines. 

267.  Quant  aux  familles,  nous  ferons  un  résumé,  très  incomplet  sans 
doute,  puisque  nous  n’avons  mentionné  qu’nn  petit  nombre  d’espèces:  dans 
la  République  Mexicaine  on  a compté  plus  de  900  oiseaux  dont  un  grand 
nombre  sont  propres  du  plateau.  Dans  la  seule  Yallée  de  Mexico,  à une 
hauteur  mínima  de  2,000  mètres,  on  a trouvé  au  moins  200  espèces. 

Yoici  la  liste  de  quelques  familles  qui  ont  des  représentants  sur  les 
hauteurs. 


Colymbidæ. 

Tetraonidæ. 

Icteridæ. 

Fringillidæ. 

Lamelliroslres. 

Halcyonidæ. 

Gymnoderidæ. 

Tanagridæ. 

Sleganopodes. 

Meropidæ.  269. 

Columbidæ. 

Strigidæ. 

Laridæ. 

Upupidæ. 

Trogonidæ. 

Cotingidæ. 

Charadridæ. 

Trochilidæ. 

Cuculidæ. 

Laniadæ. 

Scolopacidæ. 

Certhiadæ. 

Musophagidæ. 

Muscicapidæ. 

Herodii. 

Dendrocolaptidæ. 

Picidæ. 

Tyrannidæ. 

Rallidæ . 

Hirundinidæ. 

Psittacidæ 1 . 

Paridæ. 

Alecloridæ. 

268.  Cypselidæ. 

Bucerotidæ. 

Accenloridse. 

Crypturidæ. 

Caprimulgidæ. 

Sylviadæ . 

Motacillidæ. 

Penelopidæ. 

Corvidæ. 

Turdidæ. . 

Yulturidæ. 

Phasianidæ. 

Sturnidæ.  270. 

Alaudidæ. 

Accipitridæ. 

270.  On  trouve  donc  sur  les  hauteurs  des  espèces  de  48  familles  d’oi- 
seaux (nous  suivons  la  méthode  de  Claus).  Il  manque  celles  de  trois  familles 
(Impennes,  Alcidæ  et  Procellaridœ)  qui  sont  propres  des  côtes;  en  outre 
environ  12  familles  qui  ont  des  représentants  dans  les  pays  chauds  en  gé- 
néral (Ramphastidœ,  Bucconidœ),  etc. 

1 Le  Rynchopsitta  pachyrhyncha,  Perroquet  de  la  Terre  Froide  se  trouve  sur  les  hau- 
teurs du  Popocatepetl. 


■ 


' 


Coureurs 


Tableau  comparatif  de  la  hauteur  où  se  rencontrent 
. les  Reptiles  et  les  Batraciens. 

§271. 

Hauteurs  ¡na  runas 
Mètres. 


Reptiles  de 
l’Himalaya. 
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272.  Si  nous  examinons  soigneusement  le  tableau  antérieur,  nous  ver- 
rons que  les  classes  suivantes:  Mammifères,  Oiseaux,  Reptiles,  Batraciens, 
Poissons,  Insectes  et  Arachnides  possèdent  des  espèces  qui  s’élèvent  jus- 
qu’à 4,000  mètres.  Ce  sont  les  Oiseaux  et  les  Insectes  qui  s’éloignent  le 
plus  de  la  surface  de  la  terre;  et  si  les  Insectes  se  rencontrent  souvent  à 
ces  hauteurs,  ils  le  doivent  aux  courants  d’air  qui  les  y transportent.  Les 
sommets  sont  presque  toujours  privés  des  ordres  propres  des  tropiques, 
parce  que  le  froid  s’oppose  à leur  immigration;  on  les  trouve  aussi  confi- 
nés dans  les  îles  de  l’Océan  Pacifique  et  dans  certaines  régions  qui  sont 
au  niveau  de  la  mer. 

Rien  de  plus  facile  à comprendre  que  certaines  particularités  de  la  dis- 
tribution verticale  des  organismes.  Les  Oiseaux  peuvent  s’élever  dans  l’air 
à une  hauteur  que  les  Mammifères,  exception  faite  de  l’homme,  ne  pour- 
ront jamais  atteindre,  à cause  de  leur  adaptation,  propre  seulement  à la 
locomotion  terrestre.  Un  Yautour  qui  s’élève  à 6,000  mètres  n’a  pas  à gra- 
vir un  cône  montagneux  couvert  de  neige,  et  pourra  s’élever  encore  da- 
vantage sans  éprouver  de  sérieuses  difficultés.  Assurément  la  locomotion 
aérienne  se  prête  beaucoup  mieux  à un  voyage  aux  régions  nuageuses,  et 
l’on  y rencontre  des  Insectes,  et  plus  particulièrement  des  Lépidoptères, 
à une  hauteur  approximative  de  6,000  mètres.  On  peut  admettre  qu’au  Me- 
xique les  Mammifères  ailés  (Chauves-souris)  sont  ceux  qui  s’élèvent  à la 
plus  considérable  altitude.1 

273.  Sur  le  haut  des  montagnes  fort  élevées,  on  ne  rencontre  jamais 
des  espèces  marines.  Les  Poissons  d’eau  douce  y sont  représentés  par  les 
Siluroïdes  et  les  Cyprinides,  peu  riches  il  est  vrai,  en  espèces,  mais  sou- 
vent très  riches  en  individus.  Les  Crustacés  (Porcellio,  Apus,  Cambarus 
montezumae,  Streptocephalus,  Potamia)  vivent  sur  les  plateaux,  mais  ils 
n’y  arrivent  jamais  à la  grande  variété  de  formes  de  ceux  qui  habitent  les 
profondeurs  de  l’Océan.  On  peut  en  dire  autant  de  ceux  qu’on  rencontre 
à l’intérieur  des  terres  basses. 

Si  on  compare  entre  eux  les  ordres  de  n’importe  quelle  classe,  en  gé- 
néral on  verra  que  ceux  là  possèdent  sur  les  hauteurs  le  plus  grand  nom- 
bre de  représentants  qui  sont  en  même  temps  les  mieux  distribués:  les  Mo- 
notrèmes,  dont  la  zone  d’habitation  est  très  limitée,  ne  dépassent  pas  les 

1 Nous  avons  des  doutes  au  sujet  de  l’assertion  de  Laverrière  qui  dit  avoir  observé  un 
Quadrupède,  un  petit  animal  semblable  à un  rat,  dans  le  cratère  du  Popocatepetl. 
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1.000  mètres,  tandis  que  les  Rongeurs  se  répandent  un  peu  partout  et  dé- 
passent les  3,000  mètres;  ce  qui  a lieu,  dans  les  mêmes  proportions,  pour 
les  Passereaux,  les  Gallinacés  et  les  Rapaces.  Si  nous  fixons  notre  atten- 
tion sur  les  espèces  cosmopolites,  nous  verrons  combien  est  justifié  ce  qua- 
lificatif, non  seulement  par  la  vaste  étendue  de  leur  distribution  horizon- 
tale, mais  encore  par  la  grandeur  de  la  zone  de  leur  distribution  verticale. 
Le  Strepsilas  interpres  (A),  par  exemple,  nous  fournit  une  preuve  de  cette 
assertion.  Il  est  hors  de  doute  pour  tous  ceux  qui,  comme  nous,  rejettent 
l’influence  funeste  des  hauteurs,  qu’une  espèce  prolifique,  omnivore  ou 
presque  omnivore  et  bien  pourvue  de  moyens  de  défense,  atteindra  les 

5.000  mètres,  surtout,  si  à cette  hauteur,  elle  peut  encore  lutter  victorieu- 
sement, à savoir,  si  elle  ne  rencontre  pas  sur  son  passage  une  barrière  in- 
franchissable dans  l’ordre  physique  ou  physiologique  et  si  elle  trouve  en- 
core les  ressources  suffisantes  pour  subsister,  ressources  qui  peuvent  bien 
ne  pas  arriver  à l’optimum,  mais  qui  ne  doivent  pas  non  plus  dépasser  le 
minimum. 

274.  Les  circonstances  qui  influent  sur  la  distribution  verticale  sont 
très  nombreuses,  et  nous  pensons  les  discuter  dans  un  chapitre  à part;  di- 
sons cependant,  en  général,  que  dans  les  mêmes  conditions,  les  espèces 
qui  jouissent  de  la  plus  vaste  distribution  horizontale,  sont  celles  aussi 
qui  s’élèvent  à la  plus  grande  hauteur.  Le  rat  ordinaire,  par  exemple,  qui 
vit  indifféremment  dans  les  régions  froides,  tempérées  ou  chaudes,  se  ren- 
contre aussi  sur  les  plateaux,  ce  qui  n’aurait  pas  lieu,  s’il  habitait  les  pays 
chauds  exclusivement.  Si  l’on  voulait  deviner,  pour  ainsi  dire,  la  hauteur 
où  pourrait  vivre  un  organisme  terrestre,  on  pourrait  établir  une  échelle 
formée  de  diverses  températures:  si  cet  organisme  se  développe  entre  0° 
et  30°,  il  pourra  vivre  entre  0 et  4,000  mètres  et  même  davantage.  La  tem- 
pérature commande  en  maître  souverain  sur  tout  ce  qui  concerne  la  dis- 
tribution géographique  des  créatures;  et  si  ses  lois  ne  subissent  aucune 
modification,  d’autres  forces  pourront  aussi  faire  sentir  leurs  effets  méso- 
logiques, et  c’est  ainsi  que  la  lumière  et  l’humidité  feront  sentir  une  in- 
fluence très  considérable;  mais  si  la  température  leur  est  contraire,  bien  se- 
condaire sera  le  rôle  qu’elles  auront  à jouer.  Ajoutons  cependant  que  là 
où  elles  disparaissent,  quelquefois  mais  non  pas  toujours1,  la  vie  y sera 
impossible.  Nous  insistons  d’une  manière  toute  particulière  sur  ces  idées, 
pour  qu’on  ne  vienne  pas  nous  objecter,  comme  exception  à la  loi  que  nous 
avons  formulée,  l’absence  sur  les  hauteurs  de  certaine  espèce  amplement 
distribuée  dans  les  diverses  régions  tropicales. 

275.  Parmi  les  êtres  qu’on  ne  peut  classer  qu’au  dernier  degré  de  l’échel- 
le zoologique,  nous  rencontrons,  d’accord  avec  Siebold,  les  Schyzomicètes 
Myxomicètes,  etc.,  dont  les  individus,  à mesure  que  les  régions  deviennent 


1 La  vie  peut  s’y  rencontrer  à l’état  latent  ou  oscillant. 
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plus  élevées,  perdent  peut-être  en  variété,  et  très  certainement  diminuent 
en  nombre.  Les  personnes  qui  étudient  la  microbiologie  savent  parfaite- 
ment la  raison  de  ce  phénomène:  la  lumière  excessive,  la  sécheresse,  la 
température  de  l’air  et  une  foule  d’autres  influences  (exclusion  faite  de  la 
diminution  de  l’oxygène),  sont  les  causes  de  ce  résultat. 


(k)  Causes  de  l’existence  des  animaux  dans  les  régions  élevées. 

Origine  de  la  faune  alpestre. 

276.  Y oilà  bien  un  des  problèmes  des  plus  difficiles  à résoudre  que  l’His- 
toire naturelle  peut  nous  présenter;  et  si  nous  voulons  l’expliquer,  il  nous 
faudra  conjecturer  et  même  deviner  certains  faits  des  âges  passés.  Mais 
comment  arriver  à la  connaissance  de  ces  faits?  Car,  notre  ignorance  est 
bien  grande  pour  tout  ce  qui  regarde  les  causes  actuelles  de  la  distribu- 
tion des  organismes! 

En  général,  les  résultats  que  nous  pouvons  obtenir  sur  ce  terrain  sont 
bien  captieux  et  illusoires;  par  exemple,  si  nous  rencontrons  des  relations 
entre  la  faune  des  temps  modernes  et  celle  des  hauteurs  de  certaines  lo- 
calités, en  bonne  logique,  nous  sera-t-il  permis  d’en  conclure  la  dispari- 
tion de  la  difficulté  et  la  solution  du  problème?  Et  si  nous  cherchons  l’ex- 
plication de  l’existence  antérieure,  sur  certains  sommets,  d’une  faune 
semblable  à celle  d’aujourd’hui,  nous  posons  un  autre  problème  que  nous 
devons  éclaircir  et  résoudre. 

C’est  ce  que  nous  allons  essayer  de  faire,  sans  remonter  cependant  aux 
causes  premières  des  phénomènes  que  nous  examinerons. 


(a’)  Adaptation  des  animaux  à certaines  conditions  thermologiques,  i 

277.  Quand  nous  nous  occuperons  de  l’étude  de  la  relation  qtii  existe 
entre  la  faune  des  hautes  montagnes  et  celle  des  régions  arctiques,2  nous 
confirmerons  les  opinions  que  nous  allons  développer  à ce  sujet. 

Nous  avons  dit  qu’un  grand  nombre  d’espèces  d’animaux  ont  une  adap- 
tation propre  à certaines  conditions  de  température  et  ne  peuvent  vivre  que 
dans  les  régions  qui  jouissent  de  ces  mêmes  conditions. 

1 Cf.  le  tableau  N9  4 que  nous  avons  tracé  sur  les  données  ded’Orbigny;  il  fait  connaître 
la  corrélation  entre  la  distribution  en  altitude  et  la  distribution  en  latitude. 

2 Faune  polaire.  Revue  Scientifique.  4 Mai  1895. 
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278.  Les  animaux  qui  d’ordiuaire  passent  leur  vie  sur  les  hauteurs 
n’éprouyent  aucune  difficulté  à vivre  dans  les  régions  basses,  froides  ou 
tempérées,  mais  si  daus  les  régions  chaudes.  C’est  ainsi  que  les  Lamas 
prospèrent  dans  les  régions  froides  de  l’Europe,  et  ne  peuvent  s’acclimater 
à la  température  élevée  des  plaines  de  l’Andalousie.  Il  y a aussi  des  oiseaux 
qui  s’élèvent  à une  plus  grande  hauteur  dans  la  partie  Sud  que  dans  la 
partie  Nord  de  la  République  Mexicaine:  la  Sialia  mexicana  en  est  la 
preuve.  Ce  passereau  s’élève  moins  encore  dans  les  régions  plus  septen- 
trionales, et  il  abonde,  d’après  le  Dr.  Cooper,1  dans  les  forêts  de  Califor- 
nie et  11e  se  rencontre  pas  sur  les  montagnes  très  élevées. 

279.  Les  oiseaux  de  la  famille  Sittidae  ont  été  observés  là  où  la  vé- 
gétation finit,  aussi  bien  que  dans  les  terres  basses  où  ils  résistent  à un 
froid  de— 30°.  On  a vu  les  Lamas  dont  nous  venons  de  parler  s’aventu- 
rer à l’Equateur  à une  hauteur  de  4,000  à 5,000  mètres  et  on  les  a si- 
gnalés aussi  dans  les  régions  basses  et  froides  de  la  Patagonie.  Quand 
l’hiver  approche  les  Rennes  descendent  jusqu’aux  plaines  de  la  Norvège; 
YOtocorys  aïpestris  des  hautes  montagnes  d’Europe  ne  dépasse  pas  100 
ou  160  mètres  en  Laponie;  YOriolus  galbulus  (A)  abonde  dans  l’Asie  cen- 
trale et  011  le  suppose  fort  rare  sur  les  montagnes  de  l’Europe,  parce  que 
la  température  y est  moins  élevée;  la  Nucifraga  caryocatactes  (A)  préfère 
les  plaines  du  Nord  de  l’Europe,  et  cependant,  au  Sud,  il  grimpe  sur  les 
montagnes;  le  Lagopus  albus  (A)  apparaît  dans  les  Alpes  jusqu’à  la  ré- 
gion des  neiges,  tandis  qu’en  Islande  et  au  Groënland  on  le  voit  à 0 mè- 
tre; les  Lophophorus,  oiseaux  de  I Himalaya  craignent  beaucoup  le  froid, 
quand  on  les  transporte  en  Europe,  parce  qu’ils  11’ont  pas  l’habitude  de  ré- 
sister à un  froid  plus  intense  que  celui  auquel  ils  sont  accoutumés  dans  leur 
pays  natal;  le  Tardas  migratorius  paraît  11e  rien  ressentir  quand  le  froid 
est  tel  qu’il  peut  congeler  le  mercure,2  et  cependant  ce  passereau,  au  Me- 
xique, n’appartient  qu’au  Plateau;  les  Loxia  (A)  abondent  sur  les  monta" 
gnes  élevées,  et  se  rencontrent  plus  nombreuses  encore  dans  les  régions  du 
Nord.  Parmi  les  Reptiles  nous  pouvons  citer  le  Tropidonotus  natrix,  une 
des  rares  espèces  qui  dépassent  les  1,650  mètres  de  hauteur  et  vivent  aussi 
au  cercle  polaire. 

280.  Voyons  maintenant  quelles  sont  les  conditions  des  plateaux  où 
vit  un  des  quadrupèdes  qui  monte  à la  plus  grande  hauteur. 

D’après  Schlagintweit,  “la  région  où  l’on  rencontre  le  yack  et  le  kiang 
ou  cheval  sauvage  est,  sous  le  rapport  zoologique,  une  des  plus  curieu- 
ses du  globe.  Ces  plateaux  fort  élevés,  bien  que  sans  neige  pendant  la  sai- 
son de  l’été,  ne  sont  que  des  déserts  durant  toute  l’année;  la  végétation  y 
est  encore  plus  rabougrie  qu’en  Egypte,  entre  le  Caire  et  Suez;  et  cependant 
ces  pays  élevés  et  stériles  possèdent  d’innombrables  troupeaux  de  grands 

1 Biologia  Centrali-Americana.  Birds.  : Yol.  I,  page  47. 

2 Coues.  Birds  ofthe  Colorado,  p.  12. 
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quadrupèdes.  Outre  le  Yack  et  le  Kiang  ou  y rencontre  de  nombreuses 
espèces  d’Antilopides,  etc.  . . . De  tous  les  grands  mammifères  le  Yack  est 
celui  qui  présente  la  zone  de  distribution  la  plus  limitée.  Chez  lui,  mieux 
que  chez  tout  autre  animal,  la  vie  est  intimement  liée  à un  climat  sec  et 
tempéré ....  Il  paraît  qu’il  ne  peut  vivre  à une  altitude  inférieure  à 2,600 
mètres.  On  a observé  chez  des  individus  capturés  une  difficulté  très  gran- 
de pour  supporter  une  température  plus  élevée  que  celle  de  ces  hautes  ré- 
gions.” 1 

De  ces  faits  nous  pouvons  tirer  les  conclusions  suivantes: 

281.  l.°  Les  espèces  alpines  peuvent  vivre  dans  les  régions  basses  et 
froides. 

2. °  En  général  les  espèces  alpines  ne  peuvent  pas  vivre  dans  les  ré- 
gions basses  et  chandes. 

3. °  Les  espèces  alpines,  près  de  l’Equateur  s’élèvent  à une  hauteur 
plus  grande  que  dans  les  localités  septentrionales. 

4. °  Les  espèces  propres  des  tropiques  présentent  une  zone  de  distribu- 
tion en  altitude  plus  vaste  que  les  espèces  qui  vivent  au  Nord. 

5. °  Les  espèces  alpines  sont  capables  de  résister  à un  froid  excessif 

6. °  En  général  elles  ne  supportent  pas  une  température  très  élevée. 

7. °  Il  y a des  animaux  qui  pendant  l’hiver  descendent  aux  régions 
basses. 

8. °  Les  espèces  alpines  ne  peuvent  pas  supporter  un  froid  plus  intense 
que  celui  des  régions  où  elles  vivent  d’ordinaire. 

282.  Ces  preuves,  à notre  avis,  sont  nécessaires  et  suffisantes  pour  prou- 
ver que,  lorsque  les  neiges  commencèrent  à fondre,  à la  fin  de  l’époque 
glaciale,  un  grand  nombre  d’espèces  animales  se  retirèrent  aux  monta- 
gnes et  ne  les  abandonnèrent  plus  pour  de  pressants  motifs,  à savoir,  à cau- 
se de  la  nécessité  où  elles  se  trouvaient  de  continuer  à vivre  dans  des 
conditions  thermologiques  égales  ou  de  même  nature.  Pendant  la  succes- 
sion des  siècles,  quelques  unes  d’entre  elles  se  virent  obligées  à en  des- 
cendre et  d’autres  à y monter  pour  diverses  causes;  mais  on  comprend  fa- 
cilement que  le  Yack  ne  peut  pas  perdre,  en  un  seul  jour,  son  pelage,  ses 
isoloirs  de  graisse  et  ses  autres  moyens  de  défense  contre  le  froid,  et  que 
ces  moyens,  hors  certaines  particularités  d’organisation,  indispensables  et 
propres  de  son  genre  de  vie  sur  les  cimes  élevées  de  l’Himalaya,  ne  sont 
autre  chose  pour  lui  que  des  causes  de  malaise,  quand  il  descend  anx 
plaines  humides  ou  chaudes. 


1 Brehm,  1.  c.,  Vol.  II,  page  632. 
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(b’)  ACTION  DS  VNTS  ET  ALTEES  NOYEES  FASSIFS  CÉNIËRATICN. 

283.  Nous  avons  déjà  dit  que  la  plupart  desinsectes  que  l’on  rencon- 
tre dans  les  volcans  de  l’Amérique  y sont  transportés  par  les  courants  d’air 
ascendants.1  Nombre  d’entre  eux  peuvent  prospérer  sur  ces  hauteurs,  où 
ils  sont  arrivés  bien  involontairement,  à cause  de  certaine  plasticité  orga- 
nique. Il  est  très  possible  que  les  Apus  (C)  qui  ne  changent  de  résidence 
qu’en  suivant  les  cours  d’eau,  arrivent  d’une  manière  tout-à-fait  acciden- 
telle, à une  vallée  haute  et  fermée  de  toute  part,  comme  la  vallée  de  Me- 
xico, qui  n’a  aucune  communication  fluviale  avec  l’extérieur.  Le  vent, 
Wallace  l’a  démontré,  peut  conduire  des  corps  pesants;  ont  dit  qu’il  a été 
l’agent  conducteur  des  moustiques  (Culex)  qui  ont  envahi  la  Capitale  du 
Mexique.  Les  trombes  ont  transporté  sur  les  hauteurs  de  l’Etat  de  Hidal- 
go des  poissons  vivants  qui,  s’ils  sont  d’eau  douce,  sont  peut-être  déjà  en 
train  de  s’y  propager.  On  assure  même  qu’une  trombe  enleva  des  Phryno- 
soma  orbiculare  (R)  qui  tombèrent  vivants  dans  l’île  de  Cuba.2  Les  oiseaux, 
et  tout  particulièrement  les  aquatiques,  contribuent  à la  dissémination  des 
invertébrés  aquatiques;  et  c’est  ainsi  que  dans  un  peu  de  terre  que  nous 
avions  ramassée  sur  une  patte  d 'Anas  acuta  et  que  nous  examinâmes  avec 
un  microscope,  suivant  les  indications  de  Darwin,  nous  avons  trouvé  des 
œufs  de  Coryza,  (I)  faciles  à reconnaître  par  leurs  micropyles  et  divers  au- 
tres caractères  qui  leur  sont  propres.  Les  chemins  de  fer,  les  chargements 
de  marchandises  et  le  commerce  en  général  sont  également  des  agents  de 
transport  et  de  dispersion  des  animaux.  Et  c’est  ainsi,  sans  doute,  que  les 
Rongeurs  ont  émigré  vers  les  hauteurs.  Le  commerce  des  espèces  vivan- 
tes y contribue  aussi,  et  à ce  sujet,  il  n’est  pas  rare  de  voir  dans  les  trai- 
tés d’ Ornithologie  que  la  Cœreba  cyanea,  YIcterus  gularis  et  d’autres 
oiseaux  des  pays  chauds  habitent  la  vallée  de  Mexico:  ils  ont  dû  s’échap- 
per de  leur  cage.  La  lumière  électrique  attire  aussi  de  très  loin  un  grand 
nombre  d’insectes,  comme  le  Belostoma , les  Lépidoptères  nocturnes,  le  Co- 
rydalis,  etc.  Pour  nous  convaincre  de  l’importance  de  ces  moyens , de  dis- 
sémination, rappelons  seulement  que  dans  les  villes  du  Plateau  mexicain 
nous  possédons  en  abondance  les  articulés  domestiques  des  régions  bas- 

1 Nous  avons  déjà  dit  que  les  Coléoptères  alpins  ont  des  ailes  rudimentaires;  s’ils  étaient 
capables  de  voler  le  vent  les  entraînerait. 

2 Dr.  La  Torre.  Anales  de  la  Real  Academia  de  Ciencias  de  la  Habana.  Enero  15,  1882, 
Vol.  XXIX. 
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ses.1  Les  moyens  passifs  de  dissémination  offrent  encore  un  plus  grand 
intérêt  surtout  si  nous  fixons  notre  attention  sur  les  petits  invertébrés  qui- 
comme  Y Hélix  aspersa(  Mo)  et  plusieurs  autres  dont  nous  avons  déjà  parlé, 
arrivent  accidentellement  sur  les  hauteurs  et  s’y  établissent  d’une  maniè- 
re permanente,  tandis  que  les  vertébrés,  les  oiseaux  de  mer  par  exemple, 
qui  émigrent  à la  Yallée  de  Mexico  emportés  par  une  tempête,  et  desquels 
nous  citerons  le  Stercorarius  pomarinus,  le  Charadrius  squatarola  et  l’ Uri- 
nator  immer,  ne  parviennent  pas,  en  général,  à s’habituer  à leur  nouvelle 
demeure. 


(c’)  ÉMIGRATIONS  DES  TEMPS  GÉOLOGIQUES. 

284.  Les  Batraciens,  les  Chéloniens  et  quelques  oiseaux  aquatiques  si 
pesants  d’ordinaire  pour  marcher  ou  pour  voler,  apparaissent  en  grand 
nombre  dans  la  Yallée  de  Mexico.  L ePodiceps  cristatus,  (A),  le  Podylim- 
bus  podiceps  (A)  et  le  Colymbus  auritus  (A),  qu’on  rencontre  dans  les  lacs 
élevés  du  Mexique,  ont  dû  y émigrer  aux  époques  antérieures,  quand  il  y 
avait  des  voies  fluviátiles:  ils  y perdirent  peu  à peu  la  faculté  de  voler  et 
y restèrent  confinés.  Il  est  possible  que  les  Batraciens  et  les  Chéloniens 
soient  arrivés  à ces  hauteurs  par  eau  et  non  par  terre,  quand  il  y avait 
certaines  rivières  qui  aujourd’hui  n’existent  plus;  les  Batraciens  anoures 
sont  cependant  capables  d’entreprendre  de  longs  voyages  par  terre. 

285.  Les  Mammifères  disparus  de  la  Yallée  de  Mexico  nous  offrent 
quelques  particularités  de  distribution  très  curieuses.  On  a découvert  dans 
des  alluvions  quaternaires,  formés  en  grande  partie  par  un  conglomérat 
poreux  qui  constitue  les  collines  de  la  Yallée  ainsi  qu’une  bonne  partie 
du  Plateau,  des  fossiles  de  chevaux  ( Equus  excelsus,  Equus  crenidens, 
Equus  Barcenaei);  et  comme  ce  genre  à été  l’origine  dans  l’Amérique  du 
Nord  d’un  plus  grand  nombre  d’espèces  que  dans  l’Amérique  du  Sud,  et, 
pour  d’autres  raisons,  paraît  avoir  eu  son  centre  de  dispersion  dans  les  ré- 
gions boréales,2  nous  n’hésitons  pas  à croire  que  les  chevaux  de  la  Yallée 
de  Mexico  montèrent  progressivement  jusqu’à  ces  hauteurs,  lors  de  leur 
voyage  du  Nord  au  Sud.  D’autre  part,  on  a rencontré  dans  la  même  loca- 
lité les  restes  d’un  Edenté,  le  Glyptodon,  et  d’un  Camélidé,  YHolomenis- 
cus 3 qui  sans  aucun  doute  nous  vinrent  de  l’Amérique  du  Sud,  puisque 

1 A.  L.  Herrera.  El  Valle  de  México  y la  biología  de  los  Vertebrados.  La  Naturaleza, 
2*  serie,  Vol.  I,  pág.  476. 

2 Science,  Vol.  XX,  N?  504,  page  188. 

3 E.  D.  Cope.  Los  mamíferos  extinguidos  del  Valle  de  México.  Anales  del  Museo  Nacio- 
nal de  México,  Vol.  III. 
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c’est  dans  cette  partie  du  Nouveau  Continent  qu’ils  arrivèrent  à leur  apo- 
gée, soit  aux  époques  géologiques  soit  aux  temps  modernes.  Le  Mexi- 
que, par  sa  situation  au  centre  du  Continent  Américain,  reçut  les  émi- 
grants qui,  quand  ils  arrivaient  du  Nord,  venaient  à la  recherche  d’un  cli- 
mat plus  bénin,  et  fuyaient  d’une  région  trop  peuplée,  quand  ils  arrivaient 
du  Sud.  Les  uns  comme  les  autres  durent  alors  monter  jusqu’à  2,000  mè- 
tres, et  c’est  ainsi  que  le  Plateau  Mexicain  se  peupla  en  même  temps  d’es- 
pèces néotropiques  et  néarctiques. 

286.  Les  grandes  émigrations  de  l’époque  glaciale  ont  dû  contribuer 
à la  population  des  hauteurs.  Les  grands  mammifères  qui  pendant  des  siè- 
cles ont  voyagé  du  Nord  au  Sud,  et  du  Sud  au  Nord  durant  les  dernières 
années  de  l’époque  glaciale,  laissèrent  des  espèces  représentatives  de  leur 
race  sur  les  sommets  de  l’Himalaya,  des  Andes  et  des  montagnes  du 
Mexique  et  des  Etats-Unis.  Quelques  uues  de  ces  espèces  nomades,  YEle- 
phas  primi g enius  par  exemple,  purent  étendre  leurs  domaines  depuis  les 
plaines  glacées  de  la  Sibérie  jusqu’aux  plateaux  mexicains. 


(d’)  ÉMIGRATIONS  PÉRIODIQUES. 


287.  Elles  exercent  une  influence  très  appréciable  sur  la  population 
flottante  des  altitudes. 

Bon  nombre  d’oiseaux  s’assujettissent  aux  grands  changements  de  la 
pression,  en  abandonnant  les  montagnes  aux  approches  de  l’hiver  et  en  y 
retournant  en  été. 

V Accentor  alpinus  s’élève  en  Europe  jusqu’à  la  limite  des  neiges,  et 
descend  vers  les  plaines  en  hiver;  les  Lophophomis  de  l’Asie  centrale  s’assu- 
jettissent à des  changements  encore  plus  considérables;  au  Mexique  nous 
avons  plusieurs  Oiseaux  qui  émigrent  vers  les  altitudes,  vg.  le  Trogon  me- 
xicanus.  Les  Mammifères  des  altitudes  se  rencontrent  généralement  à un 
niveau  plus  bas  encore  soit  en  hiver,  et  le  Renne  en  est  la  preuve,  soit 
quand  la  végétation  abandonne  les  régions  très  élevées:  les  Lamas  des- 
cendent alors  peu  à peu  jusqu’aux  plaines  fertiles.  Les  voyages  des  Co- 
libris, suivant  l’opinion  du  Dr.  Tillada,1  coïncident  précisément  avec  la  flo- 
raison des  plantes  que  chaque  espèce  préfère;  et  c’est  ainsi  que  ces  oiseaux 
se  montrent  ou  disparaissent  des  localités  de  niveau  très  différent.  Et  voilà 
pourquoi  nous  hésitons  à admettre  l’opinion  qui  affirme  que  chaque  degré 
d’altitude  des  chaînes  de  montagnes  de  l’Amérique  présente  des  formes 


1 La  Naturaleza.  Yol.  II,  pág.  339. 
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déterminées  de  Trochilidés;  au  moins  devra-t-on  ajouter  que  cés  degrés 
embrassent  généralement  plusieurs  milliers  de  mètres. 

288.  Les  changements  de  hauteur  sont  encore  plus  considérables  chez 
les  espèces  qui  émigrent  en  longitude.1  On  peut  voir  dans  le  tableau  N.°  2 
quelle  est  la  direction  générale  des  émigrations  effectuées  en  automne  et 
au  printemps  et  quels  sont  les  changements  de  niveau  qu'éprouvent  les 
oiseaux  qui  émigrent  à la  Yallée  de  Mexico.  Il  est  bon  de  savoir  que  les 
hirondelles,  communes  an  printemps  sur  le  Plateau  mexicain,  émigrent 
en  hiver,  et  s’en  vont,  en  deux  mois,  jusqu’au  centre  de  l’Amerique  du  Sud, 
probablement  sans  que  les  modifications  qu’elles  doivent  supporter  pen- 
dant ces  longs  pélérinages  ne  leur  causent  la  moindre  souffrance;  nous 
ajouterons  qu’elles  arrivent  au  terme  de  leur  voyage  par  le  Sud,  par  où 
l’ascension  est  plus  rapide.2 

289.  La  Dendroica  auduboni  émigre  en  hiver  vers  les  régions  méri- 
dionales; son  point  de  départ  sont  les  régions  septentrionales  et  basses, 
la  côte  du  Pacifique  aux  Etats-Unis,  par  exemple,  et  arrive  jusqu’au  Mexi- 
que et  Guatemala;  elle  traverse  donc  plus  de  30  degrés  de  latitude  et  s’élè- 
ve à une  hauteur  qui  varie  entre  0 et  16000  pieds,  puisque  c’est  à cette 
hauteur  qu’on  l’a  vue  sur  les  volcans  mexicains:  et  c’est  pour  jouir  autant 
que  possible  d’une  même  température  qu’elle  entreprend  des  voyages  d’une 
centaine  de  lieues,  et  qu’elle  s’élève  à une  hauteur  si  considérable  (?)  Nous 
avons  déjà  cité  l’assertion  de  Tschudi  au  sujet  de  ces  mêmes  particularités 
qui  ont  lieu  pendant  l’émigration  des  Trochilidés,  et  il  est  probable  que 
les  espèces  qui  dans  leurs  voyages  périodiques,  parcourent  la  plus  gran- 
de distance  en  longitude,  soient  aussi  celles  qui  changent  le  plus  souvent 
de  niveau  pendant  leur  pèlerinage  annuel.  Ces  animaux  reçoivent  donc 
comme  un  bain  d’air  raréfié  pendant  la  moitié  de  l’année  et  se  reprodui- 
sent même  quelquefois  dans  leurs  deux  patries.  Yoilà  certes  un  fait  bien 
intéressant  que  nous  pensons  étudier  ailleurs,  et  qui  le  paraît  encore  da- 
vantage quand  on  le  rapporte  aux  mammifères  émigrants. 

290.  Les  émigrations  périodiques  contribuent  avec  un  contingent  très 
considérable  à la  population  des  hauteurs  du  Mexique;  les  Passeraux  et 
les  Palmipèdes  sont  en  leur  majeure  partie  des  oiseaux  de  passage;  dans 
la  Yallée  de  Mexico,  il  est  plus  facile  de  compter  les  espèces  permanentes 
que  celles  qui  y émigrent.  Saussure3  dit  que  “la  position  géographique  et 
le  climat  du  Mexique  favorisent  les  émigrations  des  oiseaux  de  l’Améri- 
que septentrionale  et  méridionale;  il  héberge  les  uns  ou  les  autres  suivant 
les  saisons ....  Ceus  qui  viennent  de  l’Amérique  boréale  y rencontrent,  à 
diverses  hauteurs,  le  degré  de  température  qui  leur  convient.” 

1 Cf.  : Bird  Migration  in  Mississippi  Valley,  by  W.  W.  Cooke.  Washington,  1888. — A.  L. 
Herrera.  La  Migración  en  el  Valle  de  México.  La  Naturaleza,  2^  serie,  Vol.  I,  pág.  165. 

2 Adónde  van  las  Golondrinas?  Por  el  Dr.  A.  Dugès.  “La  Naturaleza.”  Vol.  VII,  pág.  78. 

3 Observations  sur  les  mœur  de  divers  oiseaux  du  Mexique,  page  53. 
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(e’)  ÉMIGRATIONS  LENTES. 

291.  Elles  n’ont  pas  moins  d’importance  que  les  précédentes.  On  peut 
affirmer  en  effet  que  les  organismes  ont  nue  tendance  à élargir  la  surface 
de  leur  distribution,  quand  ils  peuvent  se  multiplier  dans  des  proportions 
convenables  et  ne  sont  pas  arrêtés  par  des  barrières  physiques  et  pliysio- 
logiques  insurmontables.  Cette  loi  n’est  qu’un  corollaire  de  la  loi  de  la  re- 
production, à savoir,  que  les  espèces  ont  une  tendance  à augmenter  le 
nombre  de  leurs  individus. 

Supposons  qu’il  existe  une  forêt  de  n'importe  quelle  espèce  végétale 
qui  s’étende  depuis  la  côte  jusqu’à  4000  mètres  de  hauteur;  supposons  de 
même  que  cette  espèce  végétale  serve  de  nourriture  à un  insecte  qui  y 
soit  arrivé  accidentellement  et  qui  commence  à s’établir  sur  ces  plantes  là 
où  elles  croissent  à 0 mètre  de  hauteur,  le  moment  arrivera  oii  cet  insec- 
te se  transportera  jusqu’aux  plantes  qui  sont  à 500  mètres;  de  là  il  passera 
à celles  qui  sont  à 1000  mètres  et  ne  s’arrêtera  dans  sa  marche  en  avant 
que  sur  celles  qui  sont  à 4000  mètres.  Cet  insecte  aura  dû  effectuer  son 
ascension  ou  pour  une  raison  ou  pour  une  autre,  par  exemple,  par  ce  qu’il 
se  multiplie  trop  vite,  ou  parce  qu’il  vivra  plus  facilement  dans  les  endroits 
tempérés  et  froids,  ou  parce  qu’il  se  voit  obligé  à fuir  les  ennemis  de 
sa  race;  mais  c’est  un  fait  qu’à  la  manière  des  peuples  émigrants  des  temps 
passés,  (les  mexicains  surtout),  il  laissera  derrière  lui  de  nombreux  indi- 
vidus do  sou  espèce.  Nous  ajouterons  que  cette  émigration  vers  les  hau- 
teurs peut  coïncider  avec  la  disparition  dans  le  même  sens  d’autres  espèces 
animales  qui  se  rattachent  d’une  manière  soit  directe,  soif  indirecte  à la 
vie  de  cet  insecte. 

On  peut  dire  d’une  manière  générale  que  les  émigrations  accidentelles 
appartiennent  à cette  catégorie,  et  il  est  peut-être  permis  d’affirmer  la 
même  chose  au  sujet  des  espèces  fossiles  qui  auraient  ainsi  envahi  peu  à 
peu  les  hauteurs. 

292.  L’existence  sur  les  hauteurs  d’une  foule  d’animaux  domestiques 
qui  nous  offrent  une  matière  d’étude  des  plus  intéressantes,  est  due  en 
grande  partie  à l’homme,  qui  étend  peu  à peu  ses  domaines  en  emmenant 
avec  lui  un  vrai  cortège  d’animaux  auxiliaires  et  parasites. 

Le  Mexique  nous  offre  un  exemple  frappant  de  cette  vérité.  Le  Moi- 
neau ordinaire  (Carpodacus  hœmorrhous)  e st  nu  compagnon  inséparable 
de  l'homme,  quand  celui-ci  s’en  va  fixer  sa  demeure  au  centre  de  la  Ré- 
publique; et  eu  quelque  endroit  qu’on  établisse  une  nouvelle  population, 
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un  village  par  exemple  ou  une  ferme,  quand  bien  même  ce  serait  aux  en- 
droits les  plus  retirés  du  pays  montagneux  de  “Las  Cruces”,  ont  est  sûr 
de  l’y  rencontrer  en  assez  grand  nombre. 

293.  Les  émigrations  nous  offrent  un  champ  très  vaste  pour  l’étude  de 
l’acclimatation  des  espèces,  surtout  lorsqu’elles  sont  rapides,  bien  que  pé- 
riodiques en  grande  partie,  puisque  les  conditions  changent  alors  d’une 
manière  plus  brusque.  Cependant  les  émigrations  lentes  n’ont  pas  moins 
d’intérêt,  surtout  si  on  réfléchit  qu’elles  constituent  d’une  manière  consi- 
dérable la  population  fixe  des  hauteurs.  Ceux  qui  s’opposent  systémati- 
quement à l’acclimatation  des  Lamas,  ont  affirmé  que  ces  animaux  ne 
pouvaient  vivre  qu’à  une  hauteur  de  4000  à 5000  mètres;  mais  ils  ne  con- 
sidèrent pas  assez  que  ces  animaux  descendent  ¡jusqu’à  2600  mètres,  quand 
arrive  l’époque  de  la  sécheresse.1  Et  certes  voilà  un  exemple  qui  prouve 
l’importauce  que  l’on  doit  donner  à l’étude  des  émigrations. 

294.  Parmi  les  causes  de  la  retraite  lente  de  certains  animaux,  il  en 
est  une  qui  doit  attirer  notre  attention  d’une  manière  spéciale,  et  c’est  quand 
l’homme  les  poursuit  ou  les  a poursuivis  pendant  un  certain  temps. 


(P)  Emigrations  vers  les  hauteurs  des  espèces  poursuivies  par  l’homme. 

Les  Marmottes  d’Europe,  s’il  faut  en  croire  un  auteur,  sont  indispen- 
sables à certaines  populations  des  Alpes,  et  sont  partout  l’objet  d’une  gran- 
de persécution,  et  c’est  ainsi  qu’on  ne  les  trouve  presque  plus  dans  les  en- 
droits fréquentés  par  l’homme.  Auparavant  les  Chinchillas  abondaient  à 
une  hauteur  beaucoup  moins  considérable  qu’à  présent,  parce  qu’ils  se 
sont  vus  forcés  à se  retirer  à des  zones  plus  élevées.  Ils  vivent  aujourd’hui 
entre  2600  et  3600  mètres. 

295.  E est  assez  probable  que  la  même  raison  a obligé  le  Chamois,  le 
Chevreuil  du  Mexique,  ainsi  que  le  Lapin  et  le  Lièvre  à émigrer  petit  à 
petit.  Le  lapin  de  l’Iztaccihuatl  ( Lepus  diazi )2  trouve  sans  aucun  doute  dans 
les  régions  basses  une  nourriture  suffisante  et  une  température  plus  bé- 
nigne, et  cependant  on  ne  le  rencontre  qu’à  une  hauteur  fort  considérable. 

296.  Le  Felis  concolor,  le  Felis  pardalis  et  le  Lynx  ni  fus,  au  centre  du 
Mexique,  ne  se  rencontrent  presque  jamais  loin  des  montagnes.  Comme 
plusieurs  autres  espèces,  ils  ont  préféré  affronter  les  dangers  de  l’anoxy- 
hémie,  plutôt  qu’avoir  à endurer  les  périls  des  régions  basses. 

1 Ils  n’ont  pas  tenu  compte  non  plus  qu’en  Patagonie  le  Lama  se  rencontre  à un  niveau 
'jrès  bas. 

2 Voir  les  notes  sur  Romerolagus  Nelsoni. 
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(g’)  Autres  causes  qui  motivent  l’existence  des  espèces  sur  les  hauteurs. 

Une  des  causes  qui  fait  le  plus  sentir  son  influence  au  Mexique,  c’est 
la  prédominance  des  forêts  sur  les  hauteurs.  Personne  n’ignore  qu’il  existe 
des  espèces  exclusivement  forestières.  De  même  que  les  Conifères,  les  Cu- 
pulifères,  les  Ericacées  et  autres  essences  atteignent  leur  maximum  sur  les 
hauteurs:  ainsi  certaines  espèces  d’insectes  et  de  vertébrés  qui  leur  cor- 
respondent,  se  développent  surtout  dans  les  mêmes  endroits. 

297.  U y a une  cause  tout-à-fait  générale  et  qui  embrasse  un  nombre 
considérable  de  phénomènes,  et  c’est  la  tendance  que  possèdent  les  orga- 
nismes à étendre  indéfiniment  le  domaine  de  leur  distribution.  Cette  ten- 
dance apparaît  surtout  chez  les  espèces  prolifiques  qui  se  montrent  peu 
exigeantes  pour  ce  qui  regarde  la  nature  de  leurs  aliments.  Le  Falco  spar- 
verius  est,  sans  aucun  doute,  un  des  Rapaces  les  plus  communs  du  Mexi- 
que et  même  de  toute  l’Amérique.  Au  Mexique,  cette  espèce  ne  pourrait 
nullement  se  multiplier  d’une  manière  considérable,  si  elle  n’habitait  que 
les  régions  basses;  mais  en  vivant  indistinctement  sur  toutes  les  hauteurs, 
il  en  résulte  que  le  domaine  où  chaque  individu  peut  se  livrer  à la  chasse 
devient  plus  vaste,  et  c’est  ainsi  que  la  distribution  delà  propriété  est  plus 
équitative  et  qu’il  s’ensuit  pour  leur  bien-être  une  plus  grande  sécurité. 
Pour  terminer,  nous  ajouterons  que,  dans  les  glaciers,  dans  les  régions  les 
plus  retirées  des  hautes  montagnes  il  peut  y avoir  un  certain  nombre  d’es- 
pèces qui  ont  émigré  afin  de  fuir  leurs  ennemis  naturels.  Les  oiseaux  in- 
sectivores, par  exemple,  ne  seront  jamais  la  proie  d’un  Rapace  sur  lès  hau- 
teurs du  Popocatepetl.  Dans  la  Vallée  de  Mexico,  en  effet,  les  oiseaux  de 
proie  ne  s’élèvent  pas  autant  que  les  premiers.  Le  Felis  irbis  et  quelques 
autres  Carnassiers,  au  contraire,  préfèrent  les  hauteurs:  ils  y trouvent  une 
chasse  suffisante  car  les  commensaux  sont  moins  nombreux. 


(h’)  Endroits  élevés  de  l’Asie,  centres  de  création  ou  de  distribution. 

298.  Nous  avons  dit  centres  de  création  ou  de  distribution,  parce  que 
les  faits  que  nous  connaissons  ne  sont  pas  en  assez  grand  nombre  pour  en 
conclure  qu’ils  ont  été  exclusivement  de  création;  et  nous  ne  mentionnons 
que  les  endroits  élevés  de  l’Asie,  parce  qu’il  n’existe  probablement  pas 
d’études  de  ce  genre  qui  correspondent  à d’autres  hauteurs. 
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L’Orient  et  l’Asie  en  particulier,  s’il  faut  en  croire  Geoffroy  St.  Hi- 
laire, sont  la  patrie  du  plus  grand  nombre  de  nos  animaux  domestiques, 
et,  sans  exception,  de  tous  ceux  dont  la  domestication  remonte  à la  plus 
haute  antiquité. 

“La  prédominance,  parmi  nos  animaux  domestiques,  des  espèces  asia- 
tiques et  surtout  orientales,  est  un  fait  dont  les  conséquences  intéressent 
au  plus  haut  degré  l’ethnologie  et  l’histoire  ancienne.  S’il  faut  en  croire 
la  tradition  des  temps  passés;  s’il  est  vrai,  comme  l’affirme  Biiffon,  que 
les  hautes  régions  de  l'Asie  ont  été  la  première  habitation  de  l’homme,  et 
que  c’est  dans  ces  localités  que  les  arts  les  plus  nécessaires  à la  vie  ont 
fait  leur  première  apparition,  il  n’y  a pas  à douter  que  c’est  dans  ces  hau- 
tes régions  de  l’Asie  qu’il  nous  faut  chercher  les  prédécesseurs  de  nos 
principales  et  de  nos  plus  anciennes  espèces.  Et  c’est  là,  en  effet,  que  nous 
les  avons  rencontrés ....  La  notion  de  l’origine  asiatique  de  nos  princi- 
paux animaux  domestiques  est  assez  bien  établie,  pour  qu'elle  nous  ser- 
ve de  point  de  départ  dans  nos  recherches  de  nouvelles  vérités.'’1 

299.  Voilà  30  ans  que  Geoffroy  St.  Hilaire  a formulé  cette  opinion, 
et  cependant  elle  prévaut  encore.  Un  des  hommes  qui  a le  plus  travaillé 
dans  le  vaste  domaine  de  la  zootechnie,  M.  Cornevin,  ne  craint  pas  d’affir- 
mer que,  vu  l’état  actuel  où  sont  arrivées  nos  connaissances  géologiques 
et  paléontologiques,  les  espèces  européennes  proviennent  des  formes  ter- 
tiaires asiatiques,  des  formes  américaines  et  du  Nord  de  l’Afrique  et  des 
formes  autochthones.2 

“Comme  on  le  voit,  dit  M.  R.  F.  Scharff,3  l’opinion  que  j’ai  si  souvent 
répétée  dans  ces  pages  et  d’après  laquelle  l’Asie  Centrale  serait  le  berceau 
primitif  d’un  grand  nombre  de  genres  et  d’espèces  de  nos  Mammifères,  se 
trouve  fortement  appuyée  par  le  résultat  des  recherches  sur  l’origine  des 
genres  communs  aux  régions  Orientale  et  Holarctique.  Le  libre  échange 
de  Mammifères  a été  bien  plus  grand  entre  ces  deux  régions  qu’entre  la 
région  Holarctique  et  les  autres.” 

Nous  ne  voulons  pas  passer  sous  silence  l’opinion  courante  qui  consi- 
dère notre  espèce  comme  originaire  des  Plateaux  de  l’Asie.  Cette  manière 
d'expliquer  notre  origine,  outre  qu’elle  a la  même  valeur  pour  ce  qui  con- 
cerne nos  animaux  domestiques,  a l’avantage  aussi  de  nous  fournir  un  nou- 
vel argument  contre  les  théories  de  Jourdanet,  parce  qu’il  n’est  pas  du 
tout  croyable  que  l’homme,  lorsqu’il  commença  à domestiquer  les  animaux, 
ait  préféré  ceux  dont  l’organisme  décadent  était  déjà  miné  par  l’anoxyhé- 
mie.  (!!) 


1 Acclimatation  et  domestication  des  animaux  utiles.  Paris,  1861,  page  259. 

2 Zootechnie  générale,  page  75. 

3 Etude  sur  les  Mammifères  de  la  région  Holarctique  et  leurs  relations  avec  ceux  des  ré- 
gions voisines.  Mémoires  de  la  Société  Zoologique  de  France.  Yol.  VIII,  1895,  page  472. 
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ZE^IESTTIMIIEh 

Animaux  qui  s’élèvent  à une  plus  grande  hauteur. 

• 

300.  Oiseaux,  Insectes,  Mammifères,  Reptiles,  Poissons,  Batraciens.  Les  espèces  propres  des 
Tropiques  n’existent  pas  généralement  sur  les  hauteurs.  Les  oiseaux  s’élèvent  à une  plus  grande 
hauteur  que  les  Mammifères  grâce  surtout  à leur  manière  toute  spéciale  de  locomotion;  les  Lé- 
pidoptères et  les  Chiroptères  peuvent  s’élever  aussi  à des  altitudes  très  considérables.  On  ne  ren- 
contre pas  sur  les  hautes  montagnes  et  sur  les  plateaux  les  animaux  qui  appartiennent  aux  espè- 
ces marines. 

Sur  les  hauteurs  on  trouve,  en  général,  les  représentants  des  ordresdont  la  distribution  s’étend 
d’une  manière  plus  considérable.  De  même  qu’on  ne  peut  pas  dire  que  les  animaux  qui  possèdent 
une  meilleure  organisation  sont  aussi  ceux  qui  s’élèvent  à une  plus  grande  hauteur,  ainsi,  on  ne 
peut  pas  affirmer  que  les  animaux  dont  l’organisation  est  inférieure  sont  ceux  qui  s’élèvent  le 
moins.  On  peut  ne  pas  rencontrer  des  microbes  sur  les  Plateaux,  et,  si  on  les  y rencontre,  ils  y 
sont  moins  nombreux,  à cause  de  la  lumière  qui  y est  plus  vive,  de  la  sécheresse  et  d’une  tem- 
pérature moins  élevée,  etc. 

Les  différences  de  température  entre  les  hauteurs  et  les  régions  basses  peu  vent  être  la  cau- 
se de  grandes  différences  dans  les  faunes.  Les  espèces  qui  appartiennent  aux  endroits  élevés,  en 
général  ne  peuvent  descendre  qu’aux  régions  froides. 

Plus  on  avance  vers  l’Equateur,  plus  grande  aussi  est  la  hauteur  où  peuvent  habiter  les  espè- 
ces alpines,  et  vice-versa. 

Un  grand  nombre  d’animaux  domestiques  ont  suivi  l’homme  dans  ses  émigrations  aux  al- 
titudes. 

D’autres  espèces  s’y  rencontrent  aussi  accidentellement,  emportées  par  les  vents  ou  par  d’au, 
tres  moyens  passifs  d’émigration. 

Certaines  espèces  adaptées  aux  conditions  climatologiques  de  l’époque  glaciale,  ont  probable- 
ment emigré  vers  les  altitudes  aux  temps  géologiques. 

Quelques  espèces  émigrantes  qui  venaient  de  l’Amérique  du  Nord  et  de  l’Amérique  du  Sud 
se  sont  trouvées  réunies  sur  le  Plateau  Mexicain. 

De  l’élude  de  la  distribution  des  animaux  nous  concluons  que  les  différentes  espèces  qui  habi- 
tent les  hautes  montagnes  y ont  été  amenées  par  l’influence  impérieuse  de  certaines  nécessités. 
Remarquons  cependant  que  si  elles  s’assujettissent  à ce  changement  de  niveau,  elles  ne  se  sou- 
mettent nullement  cà  un  changement  de  température. 

Ce  qui  fait  beaucoup  augmenter  la  population  des  plateaux,  ce  sont  les  émigrations  d’un  nom- 
bre considérable  d’espèces  qui,  comme  nous  venons  de  le  dire,  s’assujettissent  à de  grands  chan- 
gements de  pression  atmosphérique,  mais  non  point  à un  changement  de  température. 

Les  émigrations  lentes  offrent  une  grande  importance  et  contribuent,  sur  une  grande  échelle, 
à la  population  de  ces  mêmes  endroits.  Signalons  d’une  manière  spéciale  l’émigration  vers  les 
hauteurs  des  espèces  que  l’homme  poursuit  avec  acharnement. 

Il  existe  une  grande  connexion  entre  la  flore  et  la  faune  alpines,  et  les  limites  de  la  distri- 
bution verticale  coïncident  avec  les  limites  de  la  végétation  de  quelques  unes  et  môme  de  toutes 
les  plantes  d’une  même  contrée. 

L’Asie  Centrale  passe  pour  être  le  centre  de  création  ou  de  distribution  des  espèces  domesti- 
ques. 
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301.  Il  n’y  a donc  pas  à douter  que  les  études  de  chorologie  que  nous  avons  suivies  jusqu’ici 
ne  sont  pas  liées  aux  conditions  barométriques,  sous  le  point  de  vue  de  la  limite  des  espèces.  Re- 
marquons qu’elles  ne  prouvent  pas  que  les  animaux  soient  incapables  de  supporter  des  change- 
ments lents  ou  rapides  d’altitude;  qu’elles  ne  disent  rien  de  la  sélection  qui  pourrait  avoir  eu  lieu 
entre  les  espèces  supérieures  et  les  inférieures  et  qu’elles  ne  nous  autorisent  pas  à croire  que 
celles-ci  abondent  davantage  là  où  le  manque  d’oxygène,  selon  l’assertion  de  Jourdanet,  nuit  à 
leur  développement. 


(I)  Limitation  des  espèces. 


302.  (a’)  On  rencontre  un  grand  nombre  d'espèces  animales  sur  le  hau- 
tes montagnes  en  même  temps  que  dans  les  régions  basses , ex.: 


Ateles  vellerosus 

Mormops  megalophylla. 

Mus  rattus 

Lepus  aquaticus 

Didelphis  virginiana  . . . 

Catharista  atrata 

Falco  sparverius 

Corvus  corax 

Troglodytes  solstitialis . . 

Milvus  govinda 

Sarcorhamphus  gryphus 
Edolius  paradiseus 


(M).  de  Oà  7000  p. 

,,  ,,  0,,  2208  m. 

,,  ,,  0,,  3000  m. 

,,  ,,  0,,  3000  m. 

U » °>>  2268  m. 

(A).  „ 0,,  2268  m. 

,,  ,,  0,,  14600  p. 

„ ,,  800,,  5400  m. 

,,  ,,  0,,  10000  p. 

, , , , 0 , , 2600  m. 

„ ,,  0 ,,  7000  m. 

, , , , 0 , , 2600  m. 


303.  Nous  n’hésitons  pas  à dire  que  les  espèces  qui  vivent  indistincte- 
ment dans  les  endroits  élevés  et  dans  les  régions  basses  sont  en  plus  grand 
nombre  que  celles  qui  habitent  exclusivement  une  zone  déterminée  d’al- 
titude. 

Dans  une  liste  de  quelques  espèces  d’oiseaux  de  l’Amérique  du  Sud, 
nous  en  rencontrons  55  qui  ont  des  représentants  dans  des  régions  qui  va- 
rient de  0 à 5000  pieds;  le  genre  Phytotoma,  est  le  seul  qui  se  trouve  com- 
me confiné  entre  5000  et  11000  pieds.  (D’Orbigny). 

Dans  notre  liste  des  Mammifères  de  Mexico,  sur  un  total  de  107,  nous 
en  avons  certainement  60  qui  ont  des  représentants  entre  0 et  800  mètres 
et  même  davantage. 

A n’en  pas  douter,  cette  proportion  pourrait  offrir  à notre  opinion  un 
gage  de  sûreté,  si  nous  avions  pu  indiquer  dans  chacun  des  cas  qui  se 
présentent  leur  limite  minimum  d’habitation. 

Ainsi  donc,  malgré  les  différences  climatériques  qu’il  y a entre  les 
hauteurs  et  les  régions  basses,  un  grand  nombre  d 'espèces  animales  y vi- 
vent indifféremment,  comme  si  l’acclimatation  et  l’adaptation  aux  chan- 
gements de  niveau  n’offraient  aucune  difficulté. 
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304.  (b’)  Un  grand  nombre  d'animaux  ne  vivent  que  sur  les  hauteurs. 


Bassaris  astuta 

(M). 

1000 

à 2000  m. 

Ursus  americanus 

2000 

„ 3000  „ 

Ovis  montana 

1000 

„ 2000  „ 

Sciurus  melanotis 

12500  p. 

Thomomys  peregrinus 

10500 

„ 12500  p. 

Dipodoinys  phillipsi 

2300  m. 

Lepus  diazi 

4300  ,, 

,,  orizabae 

9500  p. 

Cynocephalus  gelada 

9000 

„ 14000,, 

Ursus  tibetanus 

? 

Arctomys  marmotta  

3000  m. 

(maximum) 

Arvícola  nivalis 

1000 

,,  4000  m. 

Tamias  alpinus 

3050 

Eriomys  chinchilla 

2600 

„ 3600  „ 

Lagotis 

900 

„ 2500  „ 

Auchenia  guanaco 

».  ) 

,,  lama 

4000 

„ 5000  „ 

,,  paco  

J 

Poëphagus  grunniens 

19700 

,,  19800  p. 

Trogon  mexicanus 

(A). 

2200 

,,  3000  m. 

Quiscalus  tenuirostris . . 

2200  m. 

Junco  cinereus  

2200 

„ 3897  „ 

Cyanocitta  coronata 

3000 

„ 4000  „ 

Sialia  mexicana 

2600 

„ 4000  „ 

Accentor  alpinus 

4000 

,,  6000  p. 

Lophophorus  resplendens 

2000 

,,  3000  m. 

Leucus  tincella 

(P). 

2200  m. 

Atherina  humboldti  

2200  „ 

305.  Les  naturalistes,  en  général,  restent  d’accord  sur  cette  opinion,  à 
savoir,  que  les  espèces  alpestres  sont  propres  des  pays  froids;  et  c’est  ainsi 
que  la  Yigogne  peut  vivre  dans  une  région  basse;  il  est  vrai,  mais  en  Pa- 
tagonie. C’est  un  fait  avéré  au  Mexique,  que  les  espèces  qui  appartien- 
nent exclusivement  aux  pays  froids  et  qui  ont  une  grande  affinité  avec 
celles  du  Nord,  se  rencontrent  toujours  sur  les  régions  élevées,  tandis  que 
celles  des  contrées  chaudes,  qui  sont  à peu  près  de  la  même  nature  que 
celles  du  Sud,  restent  dans  les  régions  basses.  Et  si  l’on  compare  le  Ca- 
talogue des  animaux  du  Mexique  avec  la  liste  des  espèces  semblables  des 
Etats-Unis  et  de  l’Amérique  Centrale,  on  verra  que  les  formes  septentrio- 
nales se  limitent  aux  montagnes,  si  elles  ne  sont  pas  de  celles  dont  la  dis- 
tribution est  très  vaste;  et  que  les  espèces  du  Sud  s’arrêtent  dans  les  en- 
droits situés  au  niveau  de  la  mer.  S’il  nous  était  permis  de  faire  ici  usage 
d’une  métaphore,  nous  dirions  qu’au  Mexique  il  y a deux  classes  de  ter- 
rains superposés  et  deux  faunes  placées  l’ime  sur  l’autre:  le  région  chau- 
de en  bas,  et  les  pays  froids  ou  tempérés  en  haut,  c’est-à-dire,  les  régions 
tropicales,  et  ensuite,  à une  plus  grande  hauteur,  les  régions  du  Nord  ou  de 
l’extrême  Sud,  et  par  conséquent,  la  faune  intertropicale  se  trouve  sur  les 
plans  inférieurs,  et  sur  les  supérieurs,  celle  des  régions  néarctiques. 
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306.  Nous  ayons  déjà  fait  remarquer  qu’à  chacun  des  degrés  d’altitu- 
de des  Cordillères  de  l’Amérique  du  Sud  correspond,  selon  Gould,  une 
espèce  déterminée  de  Colibri,  et  nous  ayons  déjà  dit  ce  que  nous  en  pen- 
sions pour  ce  qui  regarde  le  Mexique,  où  cette  opinion  ne  se  trouve  pas 
contrôlée,  puisque,  dans  ce  pays,  ces  oiseaux  appartiennent  à la  catégorie 
des  animaux  erratiques. 

(c)  Un  grand  nombre  d'espèces  d’animaux  se  rencontrent  toujours 
dans  les  régions  basses. 

Un  Psittacidée,  le  Paleornis  pondiceryana , qui  ne  dépasse  jamais  les 


4000  pieds  d’altitude,  nous 

offre  une 

preuve  de 

cette  particularité;  cet 

oiseau,  en  effet,  vit  comme 

cantonné  dans  les  régions  chaudes  et  tem- 

pérées. 

307.  Sorex  evotis 

(M). 

0 à 

1000  m. 

Felis  tigrina 

0 „ 

1000  „ 

Sciurus  variegalus 

0 „ 

1000  „ 

Didelphis  lanígera 

0 „ 

1000  ,, 

Auchenia  vicunna 

0 „ 

200  ,, 

Icterus  maculi-alatus 

(A). 

1500  „ 

3500  p. 

Quiscalus  sumichrasti 

1200  m. 

Cyanospiza  parellina 

800  „ 

Attila  cilreopygia 

500  „ 

Pipra  raentalis 

600  „ 

Stringops  habroptilus 

1500  „ 

Cephalopterus  ornatus . . . 

1000  ,, 

Harpactes  fasciatus 

1000  „ 

Gallus  furcatus 

1000  „ 

Cyclura  articulata 

(R). 

1000  „ 

Heloderma  horridura 

1000  „ 

Boa  imperator 

1000  ,, 

Bufo  agua 

(B). 

1000  ,, 

D’accord  avec  ce  qui  précède,  et  connue  nous 

l’avons  fait  remarquer 

d’ailleurs  pour  ce  qui  regarde  les  végétaux,  uous  trouvons  que: 

308.  (d’)  Les  zones  de  distribution  des  animaux  classées  selon  la  hau- 
teur, sont  très  souvent  arbitraires. 

Nous  avons  très  peu  à ajouter  à ce  que  nous  avons  déjà  dit  dans  la 
partie  botanique,  où  nous  avons  prouvé  que  pour  établir  les  limites  de  la 
distribution  des  espèces,  il  ne  suffisait  pas  de  tenir  compte  de  la  hauteur, 
mais  qu’il  fallait  aussi  faire  cas  de  la  latitude. 

On  observe  chez  les  animaux,  de  même  que  chez  les  végétaux,  que 
les  limites  de  leur  distribution  verticale  varient  d’une  manière  remarqua- 
ble, de  sorte  qu’il  serait  difficile  de  trouver  un  pays  où  les  espèces  exclu- 
sives d’un  niveau  déterminé  suffiraient  pour  indiquer  avec  précision  le 
caractère  de  la  faune. 
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309.  L’examen  consciencieux  de  la  liste  des  espèces  animales  et  de  la 
hauteur  où  elles  séjournent  d’ordinaire,  démontre  clairement  qu’un  même 
genre,  une  même  famille,  un  même  ordre  et  quelquefois  une  même  espèce 
ont  des  représentants  à diverses  altitudes.  Ce  fait,  appuyé  par  un  nombre 
assez  considérable  d’exemples  suffit  pour  ébranler  et  mettre  en  doute  l’hy- 
pothèse suivante,  à savoir  que  les  différences  de  pression  barométrique 
influent  directement  sur  la  limitation  des  espèces  animales.  L’opinion  con- 
traire paraît  être  plus  probable. 

( e’  ) Limites  d’habitation  des  animaux  dans  divers  pays. 

310.  En  général,  ces  limites,  qui  coïncident  avec  celles  de  la  végéta- 
tion, se  rencontrent  à une  hauteur  un  peu  plus  grande  que  celle  où  l’hom- 
me habite.  Si  nous  nous  en  rapportons,  comme  cela  d’ailleurs  doit  se  faire, 
aux  espèces  sédentaires  d’une  certaine  altitude,  nous  dirons  que  les  inver- 
tébrés herbivores  s’élèvent  jusqu’aux  limites  de  la  végétation,  et  c’est 
ce  qui  s’observe  au  Popocatepetl.  Sans  aller  plus  loin,  nous  voyons  par 
l’exemple  que  nous  venons  de  signaler,  qu’un  nombre  considérable  d’ani- 
maux s’élèvent  davantage  plus  ils  s’approchent  de  l’Equateur.  Il  est  hors 
de  doute  que  les  Insectes  qui  se  nourrissent  de  végétaux,  n’existeront  ja- 
mais à 4180m.  Les  monts  Cauigou,  Rose  et  Yentoux,  qui,  quand  bien 
même  ils  attendraient  cette  hauteur,  ne  produisent  aucun  végétal  à une 
altitude  qui  dépasse  les  2430,  2270  et  1665m  pour  chacune  de  ces  mon- 
tagnes respectivement.  La  faune  du  mont  Y entoux,  on  le  sait,  n’est  pas  com- 
me celle  de  la  Yallée  de  Mexico,  qui,  à une  hauteur  de  2000m  possède 
plus  de  200  espèces  de  vertébrés.  Le  Yack,  le  Musc,  le  Lophophorus  et 
le  Ceriornis  de  l’Himalaya;  le  Lama,  l’Alpaga  et  la  Yigogne  des  Andes 
n’ont  aucun  rival  dans  les  régions  du  Nord;  le  Renne  s’élève  en  Norvège 
à 3000m,  hauteur  moindre  que  celle  que  le  Yack  atteint  sur  l’Himalaya. 

311.  Les  oiseaux,  un  nombre  considérable  d’insectes  et  quelques  Mam- 
mifères s’élèvent  quelquefois  t\  une  altitude  peu  commune,  qui  dépasse  les 
limites  de  leur  habitation  ordinaire;  ù la  rigueur,  on  ne  doit  pas  faire  cas 
do  ces  exceptions,  quand  on  veut  déterminer  la  hauteur  habitable  de  cha- 
que montagne.  Sans  ces  cas  exceptionnels,  on  peut  affirmer,  sans  crainte 
de  se  tromper,  que  les  limites  connues  de  la  végétation  d’une  contrée  mar- 
quent la  limite  maxima  où  l’on  peut  rencontrer  la  plus  grande  partie  de 
ses  animaux.  Cette  règle  générale  ne  s’oppose  pas  cependant  à ce  qu’une 
espèce  qui  abonde,  par  exemple,  à une  hauteur  de  2000m  n’ait  aussi  un 
grand  nombre  d’individus  à 4000m  si  à cette  altitude  la  végétation  conti- 
nue  encore. 

312.  Nous  citerons  quelques  exemples  qui  sont  la  preuve  de  ce  prin- 
cipe général: 


Ischnoglossci  nivalis (M).  Limite  de  la  végétation  sur  l’Orizaba. 

Canislalrans ,,  „ ,,  ,,  sur  le  Popocatepetl,  Iztaccitiuatl  et  Ori- 

zaba. 
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Sátiras  nelsoni (M).  Limite  de  la  végétation  sur  l’Ajusco. 

Rhinolophus  hippocrepis. . . ,, 

Cyanodtla  coronata (A). 

Tur  dus  migratorius ,, 

Sicilia  mexicana ,, 

Sitta  pygmaea ,, 

Lagopus  alpinus ,, 

Sceloporus  microlepidotus. . (R). 

Quelques  espèces  dépassent  la  limite  de  la  végétation  et  s’avancent 
bien  avant  dans  la  région  des  neiges.  Nous  en  mentionnerons  quelques 

unes: 

313.  Lepus  diazi (M).  Iztaccihuatl. 

Arctomys  marmotta Alpes. 

Arvícola  nivalis Europe. 

Myodes  lemmus ,,  Norvège. 

lb ex  alpinus ,,  Alpes. 

Hircus  egagrus ,,  Asie. 

Plectrophancs nivalis (A).  Europe. 

Fregilus  graculus ,,  Suisse. 

Saxícola  oenanthe ,,  Europe. 

Tetraogallus  himalayensis ,,  Himalaya. 

Ceriornis  mélanocephalus ,,  ,, 

Eudromias  morinellus ,,  Norvège. 

314.  Nous  disons  que  la  limite  d’habitation  de  la  plus  grande  partie 
des  animaux  termine  là  où  cesse  la  végétation,  et  que  peu  nombreuses  sont 
les  espèces  qui  arrivent  jusqu’à  la  région  des  neiges,  pour  un  temps. 

Mais  étant  donnés  la  variation  des  limites  des  plantes  et  des  neiges 
dans  le  sens  de  la  latitude 1 et  le  changement  dans  le  même  sens  de  la  su- 
perficie d’habitation  des  animaux,  il  s’eu  suit  que  ces  limites  ne  dépendent 
pas  des  particularités  de  la  pression  barométrique.  Parce  que  s’il  en  était 
ainsi,  les  limites  dans  le  sens  de  la  hauteur  seraient  les  mêmes  pour  tou- 
tes les  latitudes.  On  pourra  cependant  nous  objecter  que  certaines  espè- 
ces d’une  région  zoologique  en  particulier  s’adaptent  mieux  que  les  espè- 
ces d’une  autre  contrée  à un  degré  de  raréfaction  plus  considérable.  Nous 
prétendons  démontrer  que  cette  adaptation  existe  et  que  rien  ne  prouve 
que  certaines  espèces  n’en  soient  pas  capables. 

1 Nous  avons  déjà  fait  quelques  remarques  à ce  sujet.  Pour  ce  qui  regarde  les  limites  des 
neiges  on  peut  consulter  l’ouvrage  de  J.  D.  Whitney:  The  Climatic  Changes  of  Later  Geolo- 
gical  Times.  Yols.  I— III.  Memoirs  of  the  Muséum  of  Comparative  Zoôlogy.  Cambridge,  1882. 


en  Europe. 

Orizaba,  Popocatepetl  et  Iztaccihuatl. 


en  Europe. 

sur  le  Popocatepetl. 
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PARTIE  II. 

NÉCESSITÉ  DE  L’ADAPTATION  AUX  CONDITIONS  DES  ALTITUDES. 

315.  (a)  Le  mal  des  montagnes  chez  les  animaux. 

Les  théories  de  Jourdanet  et  de  Paul  Bert  reposent  en  grande  partie 
sur  des  observations  relatives  au  mal  des  montagnes.  Ils  supposent,  en 
effet,  que  les  êtres  qui  vivent  sur  les  hauteurs  sont  exposés  à une  maladie 
qui  ne  diffère  en  rien  du  mal  de  mer , si  ce  n’est  par  la  constance  et  par 
sa  durée  et  par  des  effets  moins  apparents.  Ainsi  donc,  les  animaux  d’ordre 
supérieur,  les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  au  cas  où  ils  seraient  sujets  à 
cette  même  influence  perturbatrice  des  fonctions  vitales  et  présenteraient 
des  symptômes  semblables  à ceux  que  l’on  remarque  chez  l’homme,  se- 
raient aussi  victimes  de  l’anoxyhémie.  C’est  ce  que  prétend  Jourdanet,  et 
c’est  aussi  cette  opinion  de  notre  adversaire  qui  nous  force  à insérer  dans 
notre  ouvrage  un  chapitre  qui  ait  trait  aux  animaux. 

316.  (a’)  Accidents  observés  chez  les  bêtes  de  somme  sur  les  hauteurs  de 
Rio  Frio. 

“Le  corps  expéditionnaire  français  en  passant  par  Rio  Frio,  à 3302 
“mètres,  fut  témoin  d’une  maladie  fort  curieuse  qui  se  manifesta  chez  les 
“bêtes  de  somme.  Un  vétérinaire  distingué,  M.  Ligustin,  étudia  le  cas  et 
“après  s’être  demandé  s’il  devait  considérer  comme  cause  déterminante 
“l’insuffisance  de  pression  atmosphérique,  il  conclût  que  les  tympanites 
“observées  chez  ces  animaux  étaient  dues  à un  empoisonnement.  Après  un 
“examen  du  terrain  on  rencontra  une  espèce  de  Scillci  à laquelle  on  atri- 
“bua  les  accidents;  mais  bientôt  on  vit  que  les  expériences  n’appuyaient 
“pas  cette  présomption.”  1 

Ce  qui  frappe  l’attention  c’est  que  Paul  Bert,  sans  plus  d’autres  détails, 
tire  cette  conclusion,  à savoir,  “que  ces  accidents  étaient  dûs  exclusive- 
ment à la  raréfaction  de  l’air.”  On  verra  ailleurs  que  de  grands  solipèdes 
conduits  à diverses  hauteurs  dans  plusieurs  parties  du  monde,  n’ont  ja- 
mais présenté  aucun  cas  de  tympanite  qui  ait  ces  caractères. 

317.  Mais  ce  qui  est  encore  plus  curieux  c’est  que  Paul  Bert  n’ait  pas 
transcrit  quelques  paragraphes  du  mémoire  de  Ligustin  que  nous  avons 
sous  les  yeux  et  qui  sont  ici  d’une  grande  importance.2 

1 Pression  Barométrique,  page  286. 

2 Empoisonnement  observé  sur  les  chevaux  et  mulets  du  corps  expéditionnaire  du  Mexi- 
que. Gaceta  Médica  de  México,  Yol.  II,  págs.  129  et  145. 
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‘•Les  symptômes  généraux  offrent  une  analogie  remarquable  avec  ceux 
qu’on  observe  chez  les  chiens  empoisonnés  avec  de  la  noix  vomique.”  Sont- 
ce  là  les  symptômes  du  mal  des  montagnes?  Non,  certainement.  Et  qu’ob- 
jecterons nous,  pour  défendre  Paul  Bert,  aux  paroles  suivantes  de  Li- 
gustin? 

318.  “On  n’eut  à signaler  aucune  indisposition  de  ce  genre  dans  les 
compagnies,  batteries  ou  escadrons  auxquels  on  ne  distribua  pas  du  four- 
rage vert -”1  Quand  Ligustiu  examina  la  flore  de  Rio  Frio  il  recoutra  une 
Colchicaeée  très  vénéneuse,  la  “Cebolleja”  ( Veratrum ),  qui  doit  ses  proprié- 
tés à un  alcaloïde  très  connu  sous  le  nom  de  vératrine.  Pour  savoir  si 
cette  plante  avait  été  la  cause  de  ces  accidents,  il  en  administra  une  dose 
convenable  à un  mulet,  et  observa  les  symptômes  qui  avaient  frappé  l’atten- 
tion des  vétérinaires  lors  de  leur  passage  par  Rio  Frio. 

319.  “Après  des  lésions  d’une  si  grande  ressemblance  et  des  démons- 
trations cliniques  si  évidentes  résultant  des  expériences  qui  précèdent,  nous 
nous  demandons  s’il  est  encore  possible  de  douter  du  caractère  essentiel  des 
symptômes  particuliers  observés  chez  nos  chevaux  à Rio  Frio.  Les  symp- 
tômes que  nous  avons  rapportés,  les  lésions  que  nous  avons  observées 
chez  les  animaux  qui  sont  morts  pendant  les  expériences,  nous  semblent 
pathognomoniques  et  s’accordent  tellement  avec  les  phénomènes  observés 
pendant  notre  voyage  à Mexico,  qu’il  nous  paraît  inutile  d’insister  da- 
vantage sur  ce  point.”  (page  148.)  Les  faits  d’un  empoisonnement  qui  se 
sont  présentés  chez  nos  animaux  n’étaient  pas  une  chose  nouvelle:  la  plan- 
te qui  les  produit  est  connue  depuis  un  temps  immémorial  et  les  voyageurs 
savent  préserver  leurs  animaux  de  ces  effets  pernicieux  en  les  empêchant 
de  paître  et  même  en  les  détournant  du  chemin.”  (page  140.) 

Pourquoi  donc  l’illustre  Dr.  Paul  Bert  n’aurait-il  pas  cité  ces  para- 
graphes? Que  le  lecteur  en  juge  par  lui  même. 

320.  (b’)  Observations  de  plusieurs  auteurs . 

Nous  ne  possédons  pas  les  ouvrages  d’où  Paul  Bert  a tiré  quelques  in- 
dications sur  le  mal  des  montagnes.  Nous  le  déplorons  grandement.  Qui 
sait  en  effet  si  plusieurs  paragrajdies  importants  ont  été  supprimés!  Con- 
formons nous  donc  avec  les  éléments  dont  nous  pouvons  disposer  et  ayons 
confiance  qu’un  autre  auteur,  plus  heureux  que  nous,  puisse  un  jour  com- 
pléter nos  indications,  soit  pour  donner  une  nouvelle  force  à nos  théories 
sur  le  mal  dos  montagnes,  soit  encore  pour  les  réfuter  et  les  renverser. 

1 Opinion  d'Acosta .2  Ce  ne  sont  pas  seulement  les  hommes  qui  sont 
sujets  à ces  altérations;  les  animaux  en  ressentent  aussi  les  effets,  et  de 
telle  manière  que,  quand  ils  s’arrêtent,  il  n’y  a pas  d’éperons  qui  soient 
capables  de  les  faire  avancer. — Montagnes  de  l’Amérique  du  Sud. 

1 Gaceta  Médica  de  México,  Yol.  II,  pág.  132. 

2 Cette  note  et  celles  qui  suivent  out  été  tirées  de  l’ouvrage  de  Paul  Bert.  Pression  Ba- 
rométrique, lère  partie. 
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321.  — 2.  Opinion  de  Frézier.  Les  mulets  qui  traversent  ces  endroits, 
bien  qne  moins  rndes  et  moins  habitués  anx  montagnes  que  d’antres,  sont 
obligés  de  se  reposer  à tout  moment  pour  pouvoir  respirer. — Montagnes 
dn  Pérou. 

3.  Opinion  d'Ulloa.  A mesure  qne  les  animaux  abandonnent  la  plai- 
ne et  commencent  à gravir  les  endroits  élevés  on  Punas,  on  laissant  der- 
rière eux  les  régions  habitées  parviennent  anx  sommets  qni  les  environnent, 
leur  respiration  devient 'si  difficile  qne,  malgré  les  moments  de  repos  qn’on 
leur  donne  pour  reprendre  haleine,  ils  s’affaissent  et  ne  tardent  pas  à mou- 
rir.— Andes. 

4.  Opinion  cC Humboldt.  Dans  les  plaines  qni  entourent  le  volcan  d’ An- 
tisana, à 2107  toises,  les  taureaux  vomissent  dn  sang  quand  on  les  pour- 
suit. (?) 

5.  Opinion  d'Hubbard.  L’armée  qni  sortit  de  Mendoza  avait  9281  mu- 
lets, et  qnand  elle  ent  traversé  les  Andes,  il  n’en  restait  pins  qne  4300;  et 
de  1000  chevaux,  500  seulement  survécurent. — Chili,  à une  hauteur  máxi- 
ma do  4300  m. 

6.  Opinion  de  Torrente.  Le  mal  des  montagnes  attaque  aussi  les  ani- 
maux: c’est  une  véritable  suffocation  qui  se  manifeste  quand  on  veut  aug- 
menter leur  charge,  ou  qu’on  leur  fait  accélérer  le  pas. — Andes  du  Pérou. 

7.  Opinion  de  Brand.  Les  mulets  s’arrêtaient  souvent  pour  respirer, 
surtout  lorsqu’il  s’agissait  d’atteindre  les  sommets;  ils  s’arrêtaient  alors  à 
chaque  détour,  comme  s’ils  étaient  attaqués  d’une  maladie  de  poumons. 
Je  pus  alors  par  moi  même  juger  de  la  vérité  de  l’opinion  d’Acosta,  à 
savoir,  que  les  cris  et  les  coups  ne  pouvaient  rien  pour  les  faire  marcher, 
s’ils  no  le  voulaient  d’eux-mêmes. — Hauteurs  du  Chili. 

322.  — 8.  Opinion  de  Temple.  Les  chevaux  semblent  être  sujets  au  so- 
rochi  encore  plus  que  les  hommes;  j’ai  entendu  dire  bien  souvent  qu’ils 
tombaient  à terre  pour  ne  plus  se  relever,  quand,  en  gravissant  une  col- 
line, on  les  faisait  hâter  le  pas. — Au  Potosi,  à 4165 m. 

9.  Opinion  d' Orbigny . Mes  muletiers,  mes  mulets  et  même  mon  chien 
se  voyaient  obligés  de  s’arrêter  tous  les  20  ou  30  pas;  ils  étaient  comme 
moi  attaqués  par  le  sorochi. — Chemin  d’Arica  à la  Paz. 

10.  Opinion  de  Pœpping.  Les  bêtes  de  somme  sont  sujettes  à des  ac- 
cidents analogues  à ceux  que  l’homme  souffre;  les  chiens  en  sont  cependant 
exempts. — Cerro  de  Pasco. 

11.  Opinion  de  Boussingault.  La  respiration  des  mulets  devenait  pré- 
cipitée, haletante. — Chimborazo,  à la  hauteur  du  Mont  Blanc. 

12.  Opinion  de  Meyen.  Les  bêtes  de  somme  qu’on  ne  laisse  pas  repo- 
ser fréquemment  finissent  par  s’affaisser. — Cordillères. 

323.  — 13.  Opinion  de  Darwin.  Les  mulets  s’arrêtaient  tous  les  50  pas; 
ces  pauvres  et  vaillants  animaux,  après  quelques  secondes  de  repos,  re- 
prenaient leur  marche  tous  ensemble. — Passage  du  Portillo. — Chili,  à 4360“. 
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14.  Opinion  de  Tschudi.  Les  chevaux  qui  naissent  sur  les  montagnes 
n’ont  presque  pas  à souffrir  cle  cette  maladie;  les  chevaux  des  autres  ré- 
gions commencent  par  ralentir  le  pas;  bientôt  un  tremblement  s’empare 
de  tout  leur  être,  et  ils  finissent  par  tomber  à terre.  Plus  ils  montent  plus 
le  tremblement  augmente,  et  ils  s’affaissent  aussi  pins  souvent;  si  on  ne 
les  desselle  pas  de  suite  pour  les  laisser  reposer  complètement,  ils  se  jet- 
tent à terre.  Les  muletiers  les  saignent  alors  en  quatre  endroits:  au  bout 
de  la  queue,  au  palais,  et  à la  pointe  des  oreilles;  d’ordinaire  ils  leur 
coupent  la  moitié  de  la  queue  et  des  oreilles  et  leur  fendent  le  museau  sur 
une  largeur  de  plusieurs  pouces.1  Ce  dernier  moyen  leur  est  sans  doute 
d’une  grande  utilité,  car  les  animaux  peuvent  alors  aspirer  une  pins  gran- 
de quantité  d’air  (!) — Cordillères  à 4000m. 

324.  — 15.  Opinion  de  Castelnau. — Les  chiens,  les  chevaux  et  les  bêtes 
de  somme  sont  aussi  sujets  au  sorochi,  et  j’en  ai  vus  qui  saignaient  du  mu- 
seau. Les  muletiers  les  obligent  alors  à manger  des  gousses  d’ail.  Très 
souvent  on  a vu  périr  des  animaux  de  cette  maladie,  surtout  des  chevaux. 
Quand  bien  même  on  les  excite  peu,  ces  bêtes  font  des  efforts  pour  sur- 
monter le  malaise  qu’elles  sentent  et  tombent  quelquefois  mortes  dans  les 
rues;  les  mules,  au  contraire,  s’arrêtent  d’elles  mêmes,  et,  malgré  les  mau- 
vais traitements  que  pourrait  leur  infliger  un  muletier  imprudent,  ne  se 
remettent  pas  en  chemin  jusqu’à  ce  qu’elles  se  soient  reposées. 

16.  Opinion  de  Burmeister. — On  constate  chez  les  animaux  les  mêmes 
symptômes,  à savoir,  un  tremblement  de  tout  le  corps  et  des  hémorrhagies 
qui  ne  sont  pas  mortelles.  Beaucoup  de  chevaux,  particulièrement  les 
meilleurs,  tombent  à terre  pendant  les  voyages  à travers  les  montagnes. 
—Amérique  du  Sud. 

325.  — 17.  Opinion  de  Martin  de  Moussy. — Les  animaux  expérimentent 
aussi  cette  fatigue  de  la  respiration  pendant  leurs  premiers  voyages  à travers 
les  Cordillères;  ils  s’y  habituent  cependant  facilement,  et  acquièrent  une 
telle  vigueur,  que  les  mulets  en  bonne  état  et  convenablement  chargés  ne 
laissent  voir  aucune  débilité  pendant  les  voyages  ordinaires.— Andes. 

18.  Opinion  de  Guilbert. — Les  taureaux  qui,  selon  Lombard,  ne  ser- 
vent pas  pour  les  courses,  sont  ceux  qui  viennent  de  monter  à la  Paz  et 
sont  encore  sous  l’influence  du  sorochi.  Il  est  rare  qu’un  voyageur,  en  tra- 
versant les  Cordillères,  ne  soit  témoin  des  souffrances  de  quelque  bête  de 
somme  tourmentée  par  le  sorochi:  on  les  décharge  alors  à la  hâte,  on  les 
frictionne,  et,  après  leur  avoir  ménagé  un  moment  de  repos,  on  les  laisse 
marcher  en  toute  liberté. 

19.  Opinion  de  Focke  et  de  Mossbach. — A partir  de  10000  pieds  de  hau- 
teur, le  sorochi  attaque  l’homme  et  les  bêtes  de  somme.  Ces  dernières  ne 
veulent  pas  continuer  leur  marche,  et  pour  les  guérir  on  les  saigne  sous 
la  langue. 

1 On  diminue  ainsi  la  masse  du  sang  et  peut  être  les  congestions  internes.  § 1154  a. 
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20.  Opinion  de  N.  N. — Ce  Monsieur,  liant  fonctionnaire  du  gouverne- 
ment du  Pérou,  affirme  qu’à  3000m  on  fut  obligé  de  décharger  16  mulets 
sur  40. — Amérique  du  Sud. 

326.  — 21.  Opinion  de  M.  Pissis. — Sur  le  col  de  Tacora  (??)  (baromètre 
463mm)  les  plus  forts  chevaux  sont  les  plus  exposés  à périr  du  mal  des  mon- 
tagnes. Ils  sont  alors  tourmentés  par  de  fortes  épistaxis. — Amérique  du 
Sud. 

22.  Opinion  de  Burkhardt. — Les  chevaux  et  les  mulets  du  Mexique 
sont  d’ordinaire  sujets  à une  maladie  qu’on  connait  peu  et  même  pas  en 
Europe.  Si  aux  heures  de  forte  chaleur  on  les  oblige  à faire  de  grands  ef- 
forts, on  des  mouvements  rapides  et  continus,  ils  ressentent  alors  des  pal- 
pitations de  cœur,  et  l’accélération  du  pouls  et  de  la  respiration  devient  si 
intense,  qu’elle  cause  un  tremblement  dans  tout  le  corps. 

327.  La  saignée  est  l’unique  remède  de  cette  maladie  que  les  mexicains 
appellent  asoleado.  Et  c’est  pour  cela  qu’avant  d’acheter  un  cheval  ou  un 
mulet,  ils  ont  coutume  de  le  faire  galoper,  pour  voir  si  le  battement  entre 
l’épaule  et  l’encolure,  révèle  cette  maladie.  Ces  bêtes  très  souvent  péris- 
sent, quand  ou  les  fait  travailler  sans  interruption. 

328.  — 23.  Opinion  de  Saussure.. — On  déchargea  les  mules  qui  s’en- 
fonçaient dans  la  neige  jusqu’aux  sangles;  et  malgré  cette  précaution,  elles 
cheminaient  avec  beaucoup  de  difficulté;  elles  étaient  comme  suffoquées 
et  se  voyaient  obligées  à reprendre  haleine,  après  avoir  fait  quelques  pas. 
Le  penchant  de  la  montagne  n’était  cependant  pas  très  rapide,  et  il  était 
impossible  que  trois  ou  quatre  heures  de  marche  eussent  suffi  pour  les 

fatiguer La  raréfaction  de  l’air  les  faisait  souffrir  beaucoup  et  elles 

éprouvaient  tout  ce  que  nous  avions  ressenti  nous  mêmes,  lors  de  notre  as- 
cension au  Mont-Blanc.  Ces  pauvres  animaux  respiraient  avec  difficulté, 
et  quand  ils  s’arrêtaient  pour  reprendre  haleine,  on  les  voyait  haleter  avec 
une  angoisse  telle,  qu’elle  leur  faisait  pousser  des  gémissements  que  je  n’a- 
vait jamais  entendus,  ni  même  dans  les  moments  de  plus  grande  fatigue. 
Il  est  vrai  que  je  n’avais  jamais  voyagé  avec  des  mulets  à une  hauteur  si 
considérable,  puisque  nous  étions  à 1736  toises  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer. — Glaciers  du  Mont-Servin. 

329.  — 24.  Opinion  d’Atkins. — Le  chien  qui  nous  accompagnait  se  vit 
obligé  à lutter  contre  le  sommeil,  lorsque  nous  traversâmes  le  Grand-Pla- 
teau et  s’efforçait  toutes  les  fois  que  nous  nous  arrêtions,  de  se  jeter  à nos 
pieds.  Plus  d’une  fois  il  manifesta  une  grande  surprise  et  lançait  de  tous 
côtés  des  regards  hagards,  il  faisait  aussi  de  grands  efforts  pour  courir  et 
finissait  par  tomber  à terre  tout  défaillant.  Il  dévorait  avec  une  rapidité 
étonnante  les  os  de  poulet  que  nous  lui  donnions,  et  ne  paraissait  pas  avoir 
soif.— Mont-Blanc. 

25.  Opinion  de  Moorcroft. — Au  passage  du  Parang-La  (Asie)  à 19000 
pieds,  mon  cheval  éprouvait  une  telle  difficulté  pour  marcher,  que  je  fus 
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obligé,  longtemps  ayant  d’en  avoir  atteint  la  cime,  de  le  décharger  pour 
l’abandonner  à son  propre  sort. 

26.  Opinion  du  Capitaine  Webb. — Les  chevaux  comme  les  yacks  sont 
sujets  an  mal  des  montagnes. — Asie  Centrale. 

27.  Opinion  de  Gérard. — Les  chèvres,  les  montons  et  même  les  hom- 
mes périssent  ordinairement  an  passage  de  Grangtung. — Himalaya. 

330. — 28.  Opinion  de  Victor  Jacquemont. — Ce  voyageur,  pendant  ses 
ascensions  aux  montagnes  de  l’Himalaya,  n’observa  jamais  le  mal  des 
montagnes  chez  les  bêtes  de  somme. 

29.  Opinion  de  Bûmes. — Les  chevaux  étaient  dans  un  état  qui  faisait 
pitié,  nous  fûmes  obligés  de  descendre  de  nos  montures,  et  de  continuer 
notre  chemin  à jiied. — Himalaya,  à 15000  pieds. 

30.  Opinion  de  Semenof. — Le  cheval  de  M.  Kosharof  tomba le  mien 

glissa  et  mourut  au  même  endroit;  deux  chevaux  des  Cosaques  étaient  ar- 
rivés à un  tel  degré  d’exténuation,  qu’ils  ne  purent  continuer  leur  route. 

31.  Opinion  de  Schlagintweit. — Nos  chevaux  et  nos  chameaux  eurent 
évidemment  à souffrir  du  mal  des  montagnes,  à une  hauteur  de  17500  pieds, 
dans  l’Asie  Centrale. 

32.  Opinion  d’ Hay  ward. — Au  passage  de  Masimik,  les  chevaux  eurent 
un  peu  à souffrir,  à cause  de  la  raréfaction  de  l’air. — Karakorum,  5640““. 

33.  Opinion  d’ Hender  son. — A 5000m  les  hommes  et  les  chevaux  eurent 
beaucoup  à souffrir  à cause  de  la  raréfaction  de  l’air.— Asie  Centrale. 


(b)  Effets  des  ascensions  en  ballon  observés  chez  les  animaux  que  les  aéronautes 

avaient  emmenés  avec  eux. 

331. — 34.  Opinion  de  Robertson. — J’emportais  avec  moi  deux  oiseaux. 
Au  moment  où  j’allais  faire  l’expérience,  je  rencontrais  l’un  d’eux  mort, 
sans  doute  à cause  de  la  raréfaction  de  l’air  (!);  l’autre  paraissait  endormi. 
Après  l'avoir  placé  sur  le  bord  de  la  nacelle,  je  l’effrayais  pour  l’obliger 
à fuir;  il  ne  fit  alors  qu’un  mouvement  d’aile  et  ne  changea  pas  d’endroit. 
Je  le  lançais  dans  l’espace,  et  je  le  vis  tomber  perpendiculairement  avec 
une  rapidité  extraordinaire.  Sans  aucun  doute  les  oiseaux  ne  pourraient 
pas  se  soutenir  à une  hauteur  si  considérable. — 7170m(?). 

35.  Opinion  de  Biot  et  de  Gay-Lussac. — Nous  observâmes  les  oiseaux 
que  nous  avions  apportés.  Ils  ne  paraissaient  pas  souffrir  à cause  de  la 
raréfaction  de  l’air,  et  cependant  le  baromètre  marquait  20  pouces  et  8 li- 
gnes, ce  qui  veut  dire  une  hauteur  de  2622  mètres.  Nous  rendîmes  alors 
la  liberté  à une  abeille  violette  qui  se  mit  à voler  rapidement  et  s’éloigna 
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de  nous  en  bourdonnant.  Nous  avons  observé  nos  animaux  à toutes  les 
hauteurs,  et  ils  ne  paraissaient  nullement  souffrir.  Nous  lâchâmes  un  ver- 
dier  et  un  pigeon  à 3400m:  le  pigeon  étendit  les  ailes  et  se  laissa  tomber 
en  décrivant  des  cercles,  à la  manière  des  oiseaux  de  proie.  (Dans  cette  as- 
cension, Oay-Lussac  ne  s’éleva  pas  à plus  de  4000  mètres.) 

332. — 36.  Opinion  de  Glaisher. — NT ous  emportâmes  six  pigeons  que 
nous  avions  l’intention  de  lâcher  l’un  après  l’autre,  une  fois  que  nous  serions 
arrivés  à une  hauteur  considérable;  nous  laissâmes  échapper  le  premier  à 

4807m il  étendit  ses  ailes,  mais  il  ne  put  se  soutenir  et  tomba  comme 

un  morceau  de  papier;  le  second  fut  lâché  à 6437m  (?)  de  hauteur:  il  ne  se 
laissa  pas  emporter  aussi  facilement,  et  se  mit  à tournoyer  en  volant  avec 
force.  Il  tournoyait  probablement  toutes  les  fois  qu’il  tombait,  malgré  les 
efforts  qu’il  faisait.  Le  troisième  fut  lancé  avant  d’arriver  à 8048m.  Il  tom- 
ba avec  la  rapidité  d’une  pierre.  Nous  gardâmes  pour  la  descente  les  3 pi- 
geons qui  restaient;  mais  nous  vîmes  alors  que  l’un  d’eux  était  déjà  mort 
et  qu’un  autre  allait  succomber.  Lorsque  je  le  retirai  de  sa  cage,  il  ne  vou- 
lut pas  voler;  après  un  qnart  d’heure  de  repos,  il  commença  à picoter  le 
ruban  rose  qu’il  portait  au  cou.  Ce  dernier  était  un  pigeon  messager  qui, 
une  fois  remis,  s’élança  avec  rapidité  vers  Wolverhampton. 

De  tous  les  pigeons  que  nous  avions  lâchés,  un  seul  revint  à Wolver- 
hampton, le  dimanche.  (Cette  ascension  avait  eu  lieu  le  5 Septembre.) 1 


Autres  données  sur  le  mal  des  montagnes  chez  les  animaux. 

333. -37.  Opinion  de  Boussingault. — Sur  les  hautes  montagnes  des 
Andes  de  Quito,  les  voyageurs  et  les  mulets  qui  leur  servent  de  monture, 
éprouvent  subitement  une  grande  difficulté  pour  respirer.  On  dit  même 
que  certains  animaux  y sont  victimes  d’une  prostration  qui  ressemble  à 
l’asphyxie.  Ce  phénomène  a toujours  lieu,  et  paraît  indépendant  des  effets 
causés  par  la  raréfaction  de  l’air.  On  l’observe  surtout  quand  les  monta- 
gnes sont  couvertes  d’une  neige  abondante  et  que  le  calme  règne  dans  l’at- 
mosphère. 

38.  Opinion  de  Hill. — Les  chevaux  et  les  mulets  des  plaines  ne  peuvent 
pas,  dans  un  même  laps  de  temps,  parcourir  la  même  distance  gur  les  mon- 
tagnes et  dans  la  plaine;  ils  n’y  peuvent  pas  non  plus  porter  les  mêmes 
fardeaux,  auxquels  ils  résisteraient  facilement  dans  les  endroits  où  ils  ont 
l’habitude  de  vivre. 

334.  — 39.  Opinion  de  Meyer-Ahrens. — On  y observe  encore  d’autres 
phénomènes,  bien  que  moins  fréquents,  vg.  des  hémorrhagies  pulmonai- 
res, rénales  et  intestinales. 

1 Peut  être  le  vol  est  difficile  dans  l’air  trop  raréfié. 
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RÉSUMÉ  ET  RÉFLEXIONS. 

335.  Paul  Bert  résume  de  la  manière  suivante  les  données  qu’il  ap- 
porte au  sujet  du  mal  des  montagnes  cliez  les  animaux:  “Une  autre  preuve, 
qui  n’est  pas  des  moins  remarquables,  du  peu  d’importance  de  l’acclima- 
tation dans  les  lieux  élevés,  c’est  l’iutensité  avec  laquelle  le  mal  attaque 
les  animaux  domestiques.” 1 Disons-le  une  fois  pour  toutes:  l’auteur  cité 
n’a  pas  ici  raison,  et  pour  s’en  convaincre,  il  suffira  qu’on  lise  de  nouveau 
les  observations  suivantes:  N.°  1.  (Le  mal  ne  se  présente  que  quelquefois); 
N.°  10.  (Les  chiens  ne  sont  pas  sujets  à ces  accidents);  N.0  14.  (Les  che- 
vaux qui  naissent  sur  les  montagues,  n’ont  presque  pas  à souffrir  de  cet- 
te maladie);  N.°  17.  (Les  animaux  s’y  habituent  facilement,  et  acquièrent 
une  telle  vigueur,  que  les  mulets  en  bon  état  et  convenablement  chargés, 
ne  laissent  voir  aucune  débilité  pendant  les  voyages  ordinaires);  hf.°  28. 
(Effets  nuis  chez  les  bêtes  de  somme);  N.°  32.  (Les  chevaux  eurent  à souf- 
frir un  peu);  outre  celles-là,  nous  apporterons  d’autres  preuves  dans  un 
autre  endroit  de  ce  chapitre. 

Paul  Bert  continue  en  ces  termes: 

336.  “Toutes  les  narrations  des  voyageurs  qui  ont  été  dans  les  Andes 
et  sur  rHimalaya  abondent  en  détails  tristes  au  sujet  du  pitoyable  état  des 
chevaux  et  des  mules  qui  vont  chargés;  les  chevaux  périssent  souvent;  les 
chameaux  ne  se  portent  pas  mieux  (Et  en  quel  endroit  cette  donnée  cons- 
te-t-elle?);  les  mules  de  Saussure  faisaient  entendre  des  gémissements 
dans  le  glacier  de  Saint  Théodule;  même  les  taureaux  sauvages  vomissent 
ordinairement  du  sang  lorsqu’on  les  poursuit,  selon  Humboldt;  on  a vu 
la  triste  figure  qu’ils  présentent  parfois  dans  les  courses  de  taureaux,  se- 
lon Castelnau.  Les  chiens  aussi  sont  fortement  attaqués  par  le  mal  et  ils 
éprouvent  de  la  peine  à courir  (pas  tous).  Les  chats  surtout  semblent  pré- 
senter une  susceptibilité  excessive,  puisque,  selon  Poeppig  et  Tschudi  ils  ne 
peuvent  pas  vivre  à plus  de  4000m  (A  cause  de  l’influence  de  la  hauteur? 
Qui  l’a  démontré  et  de  quelle  manière?) 

337.  “Cependant,  il  faut  remarquer  que,  selon  Tschudi  et  Ellioston  (et 
d’autres  observateurs)  les  animaux  nés  dans  la  montagne  souffrent  moins 
que  les  autres”  (page  335). 

Paul  Bert  a déjà  dit  que  l’acclimatation  sur  les  hauts  niveaux  était  de 
peu  d’importance: 


1 Loc.  cit.,  page  334. 
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“Mais  il  faut  avouer  que  tout  cela  se  rapporte  aux  animaux  domesti- 
ques. Les  espèces  indigènes  semblent  se  trouver  à l’aise  sur  les  plus  gran- 
des hauteurs;  le  Capitaine  Webb  est  le  seul  qui  a vu  les  yacks  attaqués 
par  la  maladie;  les  Lamas  paraissent  être  entièrement  exempts  du  mal;  à 
l’état  de  liberté,  ils  paissent  tranquillement  à des  hauteurs  qui  dépassent 
4000m”  (page  335).' 

338.  Paul  Bert,  nous  le  répétons,  a déjà  dit  que  l’acclimatation  sur  les 
hauteurs  était  de  peu  d’importance;  il  assure  cependant  à la  page  336, 
“nous  pouvons  démontrer  la  réalité  de  l’habitude  ou,  comme  on  dit  géné- 
ralement, de  l’acclimatation.”  Dès  maintenant  prenons  note  de  cette  incon- 
séquence. 

“Il  n’est  question  de  convulsions  que  dans  la  narration  de  mistress 
Hervey  et  dans  l’histoire  que  rapporte  Ligustin  au  sujet  des  chevaux.  Mais 
il  y a peut  être  dans  l’un  et  l’autre  cas  autre  chose  encore  en  outre  de  l’in- 
fluence des  lieux  élevés”  (page  345). 

ISTotons  de  même  cette  autre  inconséquence  plus  remarquable  encore 
que  la  première. 

Que  le  lecteur  juge  par  lui  même: 

339.  Un  physiologiste  assure  que  M.  Ligustin  attribue  certains  symptô- 
mes observés  chez  les  chevaux  qui  passaient  par  Rio  Frio  à l’ingestion 
d’une  plante  vénéneuse.  Le  physiologiste  en  question  supprime  des  para- 
graphes très  importants  du  Mémoire  de  Ligustin,  lesquels  ne  laissent  au- 
cun doute  sur  l’empoisonnement  des  bêtes,  et  voici  la  conclusion  qu’il  en 
tire:  “les  accidents  étaient  dûs  exclusivement  à l'air  raréfié;”  mais  il  y a 
peut  être  dans  ce  cas  autre  chose  encore  en  outre  de  l’influence  des  lieux 
élevés  (pression  barométrique,  page  345).  C’est  le  propre  des  savants  de 
pouvoir  changer  d’opinion. 

“Non  seulement  l’homme  peut  succomber  (au  mal  des  montagnes);  les 
animaux  périssent  encore  plus  fréquemment,  les  chats,  les  chiens,  les  cha- 
meaux, les  mules  et  surtout  les  chevaux.” 1 Nous  avons  dû  travailler  énor- 
mément pour  séparer  dans  l’ouvrage  de  Paul  Bert  tout  ce  que  cet  auteur 
dit  au  sujet  du  mal  des  montagnes,  nous  avons  lu  son  livre  avec  la  len- 
teur qu’on  peut  supposer,  et  cependant,  en  aucun  endroit  nous  avons  vu 
que  les  chats  (!),  les  chiens  et  les  chameaux  tombaient  frappés  par  cette 
maladie.  Paul  Bert  lui-même  dit: 

340.  “Les  voyageurs  affirment  que  la  mort  si  fréquente  des  chevaux 
est  dûe  à leur  fougue  excitée  par  les  éperons;  les  mules,  au  contraire,  na- 
turellement patientes  et  têtues  s’opiniâtrent  à ne  pas  accélérer  le  pas.”2 

1 Paul  Bert.  Loc.  cit.,  page  347. 

2 Ibid. 
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Y ers  la  fin  de  son  livre  Paul  Bert  ne  se  rappelle  déjà  pins  qne  les  yacks, 
d’après  le  Capitaine  Webb,  sont  sujets  an  mal  des  montagnes,  et  s’expri- 
me ainsi:  “les  yacks  indigènes,  les  lamas  américains  peuvent  servir  à por- 
ter des  fardeaux  sans  ressentir  aucun  malaise  dans  les  endroits  on  les  mu- 
lets et  les  clievaux  périssent  fréquemment  à cause  de  la  décompression.” 1 
Enfin,  après  avoir  beaucoup  insisté  sur  le  peu  d’importance  de  l’acclima- 
tation, il  finit  par  conclm*e  un  peu  plus  loin  que  tous  “les  êtres  qui  exis- 
tent actuellement  à l’état  sauvage  sur  la  surface  du  globe,  sont  accomodés 
au  degré  de  tension  de  l’oxygène  du  lieu  où  ils  vivent;  toute  diminution, 
toute  augmentation  semble  leur  être  défavorable  lorsqu’ils  sont  en  bonne 
santé”  (page  1155).  On  a déjà  vu  qu’il  y a des  cas  où  les  animaux  domes- 
tiques sont  exempts  du  mal  des  montagnes,  malgré  les  changements  de 
niveau  auxquels  on  les  assujettit. 

341.  (d).  Observations  faites  pendant  un  voyage  au  Popocatepetl,  au 
sujet  du  mal  des  mont  agnes  chez  les  animaux.  Comparaison  et  résumé  gé- 
néral. 

Le  26  Mai  1892  nous  arrivions  à Amecameca  pour  entreprendre  l’ascen- 
sion au  Popocatepetl.  Nous  y prîmes  à louage  8 chevaux  et  nous  fîmes  aussi 
des  observations  sur  le  cheval  du  chef  de  nos  guides,  Mr.  A.  Mendizabab 
sur  un  mulet  que  montait  Mr.  R.  Cárdenas  et  sur  deux  chiens,  un  rat  et  un 
lézard  ( Sceloporus  microlepidotus ) que  nous  emportions  avec  nous  dans 
une  cage  de  fil  de  fer.  Examinons  maintenant  la  valeur  de  nos  bêtes  de 
somme. 

342.  Mr.  le  Dr.  Maury,  notre  compagnon  de  voyage,  s’exprime  ainsi  à 
ce  sujet: 

“A  une  heure  du  soir  nous  grimpâmes  sur  nos  montures,  rossinantes 
“ du  plus  pitoyable  aspect,  aux  os  saillants,  à têtes  tremblantes  comme  cel- 
óle de  ces  “ petits  chevaux  de  sapin ” de  Suisse  et  du  Tyrol.” 

“Celui  qui  voit  pour  la  première  fois  ces  animaux  étiques,  se  deman- 
“ de  nécessairement  s’ils  auront  la  force  de  supporter  même  le  poids  d’un 
“homme,  et  il  a peine  à croire  qu'avec  leur  charge  ils  vont  grimper  com- 
bine des  chèvres  à travers  les  versants  escarpés  de  la  montagne.  Il  ne  faut 
“pas  les  juger  d’après  leur  aspect  car,  en  effet,  ils  nous  transportèrent  ra- 
pidement.” 2 

Ces  animaux  étiques  travaillèrent  de  la  manière  suivante: 

Le  26.  Journée  d’ Amecameca  (2480m)  à Tlamacas  (3897m)  depuis  1 heu- 
re P.  M.  à 6h  P.  M.  Chemin  en  pente,  de  8 kilomètres. 

Le  27.  Journée  de  Tlamacas  ( 3897“ ) à la  Cruz  (4300m).  On  commença  la 
marche  à la  pointe  du  jour.  Notre  chemin  était  couvert  d’un 
sable  peu  serré  et  très  mouvant. 

1 Paul  Bert.  Loc.  cit. , page  1116. 

2 “L’Echo  du  Mexique.”  3 Juin  1892. 
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Le  27.  Descente  à Tlamaoas.  La  mule  que  montait  Mr.  Cárdenas  le  con- 
duisit ce  jour  même  jusqu’à  Amecameca. 

Le  28.  Retour  à Amecameca. 

343.  Ce  qui  veut  dire  que  ces  bêtes  étiques,  daus  le  court  espace  de  3 
jours,  parcoururent  près  de  20  kilomètres,  ayant  fait  une  asceusiou  de  près 
de  2000  mètres.  Une  de  nos  moutures  fit  le  même  chemin  eu  30  heures. 


1.  Les  bêles  de  somme,  d’après  Acosta  et 
Brand,  refusent  d’avancer,  et  il  est  impossible 
de  vaincre  leur  opiniâtreté. 

2.  D’après  Frazer,  elles  sont  obligées  de  se 
reposer  très  souvent;  d’autres  auteurs  insistent 
tout  particulièrement  sur  la  prompte  fatigue  de 
ces  animaux. 

344. — 3.  D’après  Ulloa,  ils  tombent  pour  ne 
plus  se  relever,  et  cela  malgré  les  repos  qu’ils 
prennent  fréquemment.  Au  Chili,  à une  hau- 
teur de  4300“  plus  de  1100  chevaux  de  l’armée 
de  Mendoza  périrent.  D’après  Temple,  les  bê- 
tes de  somme  meurent  à 4165“.  Castelnau  ré- 
pète la  même  chose,  mais  il  ne  mentionne  au- 
cune hauteur.  D’après  Pissis,  les  plus  forts  che- 
vaux sont.aussi  les  plus  exposés  à périr  à 4000“. 
Hubbard  ajoute  qu’au  Chili,  à une  hauteur 
maxima  de  4300  mètres,  4981  mulets  périrent 
sur  9281. 


345.-4.  Un  grand  nombre  d’auteurs  pen- 
sent que  la  respiration  souffre  de  grandes  mo- 
difications. 


1.  Nous  ne  pûmes  observer  ce  phénomène 
chez  aucun  de  nos  chevaux,  même  à une  hau- 
teur de  4300m . 

2.  La  même  chose  passa  à nos  monlures, 
quand  elles  cheminaient  sur  le  sable.  D’Ame- 
cameca  à Hamacas,  c’est-à-dire  entre  2480m  et 
3897“,  elles  ne  présentaient  aucun  symptôme 
appréciable. 

3.  A la  Cruz,  à 4300“  le  mulet  et  les  9 che- 
vaux qui  nous  servaient  de  montures,  étaient 
loin  d’être  sur  le  point  de  périr.  Et  comme  la 
hauteur  à laquelle  nous  étions  arrivés  était  éga- 
le à celle  qui  fut  la  cause  au  Chili  de  la  mort  de 
1100  chevaux  sur  1600,  en  supposant  les  mê- 
mes conditions,  6 de  nos  bêtes  de  somme  au- 
raient dû  périr.  La  mortalité,  d’accord  avec  les 
données  d’Hubbard,  aurait  dû  être  de  5 ani- 
maux. Nos  guides  et  autres  personnes  compé- 
tentes nous  assurent  qu’ils  n’ont  jamais  vu  au- 
cun cas  de  mort  chez  les  animaux  qui  font  l’as- 
cension du  Popocatepetl.  Il  n’est  pas  impossible 
cependant  qu’un  cheval  fougueux,  ou  ayant  de 
graves  lésions  organiques,  ne  succombe  dans 
ces  sortes  de  voyage.  Mais  nous  avons  des  dou- 
tes sur  l’influence  de  l’air  raréfié  dans  le  cas 
présenté  par  Hubbard.  L’inanition,  l’empoison- 
nement ou  n’importe  quelle  autre  cause,  ne 
seraient-ils  pas  le  vrai  motif  de  ces  accidents 
mortels?  N’oublions  pas  que  c’est  sans  raison 
aucune  et  frauduleusement  qu’on  attribua  à la 
raréfaction  de  l’air  la  mort  des  bêles  de  som- 
me qui  traversaient  Rio  Frio.  (§  316). 

4.  Nous  observâmes  chez  nos  montures  que 
la  respiration  avait  atteint  une  telle  accéléra- 
tion, qu’il  nous  fut  impossible  de  compler  les 
mouvements  de  dilatation  et  de  contraction  du 
thorax.  Après  quelques  instants  de  repos  ou 
sur  les  pentes  moins  prononcées,  la  respira- 
tion de  ces  animaux  devenait  irrégulière,  pro- 
fonde et  plus  lente.  Chez  le  Sceloporus  micro- 
lepidolus  que  nous  conduisîmes  jusqu’au  cra- 
tère, on  compta  les  respirations  suivantes: 


— 176  — 


346.  — S.  Les  taureaux,  quand  on  les  pour- 
suit vomissent  du  sang,  à 2107  toises.  D’après 
Burmeister  on  observe  de  violentes  hémorrha- 
gies  qui  ne  sont  pas  mortelles.  Les  hémorrha- 
gies nasales  sont  fréquentes  chez  les  chevaux 
(à  4000  m.  d’après  Pissis).  Meyer  Ahrens  af- 
firme que  les  hémorrahagies  ne  sont  pas  seule- 
ment propres  de  l’homme,  mais  qu’elles  le  sont 
aussi  des  animaux. 

6.  On  observe  chez  les  chevaux  un  trem- 
blement de  tout  le  corps,  d’autant  plus  mar- 
qué qu’ils  s'élèvent  á une  hauteur  plus  consi- 
dérable (Tschudi) . D’après  Burmeister  un  trem- 
blement  s’empare  de  tous  leurs  membres. 

347.  — 7.  Sur  le  Mont-Blanc  Atkins  remar- 
qua chez  un  chien: 

Un  profond  sommeil. 

Une  grande  fatigue. 

Un  égarement  de  la  vue. 

Des  efforts  pour  courir  avec  rapidité,  suivis 
de  chutes  inévitables. 

Un  bon  appétit. 

8.  La  faiblesse  des  animaux  est  quelquefois 
si  grande,  qu’on  se  voit  obligé  de  les  déchar- 
ger. Quand  ils  font  l’ascension  d’une  monta- 
gne, ils  ne  peuvent  porter  les  mêmes  fardeaux 
qu’ils  pourraient  supporter  dans  une  région 
basse.  (Hill). 


A México 16  à 19 

,,  Amecameca,  à 2480  m. . 18 

,,  Hamacas,  à 3897m..  23 

,,  La  Cruz,  à 4300m..  22  à 25 


La  respiration  du  rat  blanc  qui  fut  aussi  con- 
duit jusqu’au  cratère  varia  de  la  manière  sui- 


vante: 

A México 110 

,,  Amecameca 116 

,,  Hamacas: 

à 7h  20  P.  M 122 

,,10h  8 „ 125 

„ lh  10  „ 124 


Sur  le  bord  du  cratère,  à 5263  mètres,  128. 
On  comp  ta  les  respirations  du  lézard  après  qu’il 
se  fut  reposé  quelques  minutes;  et  celles  du 
rat  blanc,  pendant  qu’il  dormait.  Un  linge  qui 
couvrait  la  cage  mettait  ces  deux  animaux  á 
l’abri  du  froid,  qu’ils  purent  très-bien  avoir 
ressenti  au  commencement.  On  sait  que  le 
froid  accélère  la  respiration. 

5.  Nous  n’avons  observé  chez  nos  montures 
aucune  hémorrhagie,  même  à 4300  mètres  de 
hauteur.  (Voir  § 1154  a). 


6.  Ce  fait  est  exact.  Le  vieux  cheval  que 
montait  Mr.  Tenorio,  notre  compagnon  de  vo- 
yage, eût  beaucoup  á souffrir  du  mal  des  mon- 
tagnes. Dans  tout  son  corps  on  remarqua  un 
mouvement  d’avant  en  arrière  ainsi  qu’un  fort 
tremblement.  Etait-t-il  poussif? 

7.  Mr.  Puga  observa  les  mêmes  phénomè- 
nes chez  un  chien  qui  nous  accompagnait.  Le 
cheval  que  montait  Herrera  avait  si  bon  ap- 
pétit, et  paraissait  trop  occupé  à brouter  des 
plantes  de  Draba,  pour  faire  attention  au  mal 
de  montagne.  Nous  étions  cependant  á 4300 
mètres. 

8.  Nous  n’avons  pas  remarqué  cette  faibles- 
se. Le  poids  des  cavaliers  ne  varie  cependant 
pas  si  vite,  et  d’ailleurs  les  chevaux  d’Ameca- 
meca  et  de  Mexico  portent  les  leurs  dans  des 
régions  basses,  comme  Cuernavaca,  dn  passant 
par  la  Cruz  del  Marqués  et  autres  endroits  as- 
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sez  élevés.  Les  mulels  qui  portent  des  far- 
deaux d’un  endroit  à un  autre,  chargent  par- 
tout les  mêmes  poids,  qui  varient  forcément  se- 
lon l’âge,  la  force,  etc. 

348.  Nous  pouvons  faire  un  résumé  du  mal  des  montagnes  chez  les 
animaux,  en  nous  limitant  aux  symptômes,  dans  les  termes  suivants: 

(a) .  Fatigue,  débilité  des  membres,  tremblement  convulsif  des  mem- 
bres et  de  tout  le  corps. 

(b) .  Respiration  fatiguée,  très  accélérée,  irrégulière,  profonde  ou  très 
légère. 

(c) .  Hémorrhagies. — Nous  n’avons  pas  observé  ce  phénomène  à une 
hauteur  on  il  se  produit  d’ordinaire  dans  d’autres  endroits. 

(d) .  Sommeil  invincible. 

(e) .  Egarement  de  la  vue. 

Exception  faite  du  tremblement  du  corps  et  des  membres,  tous  les  au- 
tres symptômes  coïncident  avec  ceux  qui  se  manifestent  chez  l’homme,  et 
voilà  pourquoi  nous  ne  voulons  pas  les  discuter  ici  (§  1154  a). 


349.  Espèces  chez  lesquelles  on  a remarqué  le  mal  des  montagnes. 


Chevaux  et  autres  bêtes  de  somme. 

Taureaux. — Yacks. 

Chiens. 

Chèvres. — Moutons. 

Chameaux. 

En  toute  rigueur,  le  lézard  et  le  rat,  pendant  notre  ascension  au  Po- 
pocatepetl,  n’éprouvèrent  qu’une  augmentation  de  respirations.  Pour  ce 
qui  regarde  les  oiseaux,  nous  doutons  fort  qu’ils  puissent  être  sujets  à ce 
mal  de  terre.  Les  espèces  qui  sont  victimes  de  cette  maladie  se  rappro- 
chent beaucoup  de  l’homme  sous  le  point  de  vue  physiologique  et  anato- 
mique. Nous  croyons  qu’il  serait  difficile  de  prouver  que  les  hypothèses 
appliquées  en  ce  cas  à l’homme,  perdent  de  leur  valeur  quand  il  s’agit  des 
mammifères  que  nous  avons  cités. 
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350.  Hauteurs  sur  lesquelles  se  présente  le  mal  des 

montagnes. 

Animaux. 

Hauteurs. 

Régions. 

Observateurs. 

Taureaux . . 

2107  toises 

Antisana 

Humboldt. 

Mulets  et  chevaux. . 

4300  mètres  (?) . . 

Chili 

Hubbard. 

Chevaux 

4165  „ .... 

Potosi 

Temple. 

Mulets 

4800  ,,  .... 

Chimborazo 

Boussingaull. 

4360  „ 

Chili 

Darwin. 

y y 

3000  

Amérique  du  Sud. . 

N.  N. 

Chevaux 

4000  ,,  .... 

Ta cora 

Pissis. 

y y 

2268  ,,  (?).. 

Mexique  (?) 

Burkhardt. 

Mulets 

1736  toises 

Mont-Blanc 

Saussure. 

Chevaux 

6260  mètres 

Asie 

Moorcroft. 

))  •••«  

4900  ,,  .... 

Himalava 

Burnes. 

,,  et  Chameaux 

5700  

y y 

Schlagintweit. 

Chevaux 

5640  ,, 

Karakorum 

Hayward. 

Chevaux  et  Chien . . 

4300  ,,  .... 

Popocatepetl. . : 

Vergara  et  Herrera. 

Chez  le  cheval  le  mal  clés  montagnes  11e  se  présente  qu’entre  4165  et 
6270  mètres:  la  différence  est  donc  égale  à 2105  mètres.  Cette  différence, 
chez  les  mulets,  11e  dépasse  pas  1800  mètres. 

Ce  phénomène  s’observe  aussi  chez  rhoinme. 


Différences  individuelles  par  rapport  à la  résistance  au  mal  des  montagnes. 

351.  Un  des  chiens  qui  nous  accompagnaient  lors  de  notre  ascension 
au  Popocatepetl  eut  beaucoup  à souffrir  du  mal  des  montagnes;  un  antre, 
qui  était  un  peu  plus  grand  que  le  premier,  courait  comme  d’habitude. 
Son  maître  faisait  rouler  des  pierres  sur  la  pente  sablonneuse  de  la  Cruz, 
h 4300  mètres;  il  se  lançait  alors  à leur  poursuite,  et  remontait  la  côte  en 
sautant  et  en  ligne  droite,  malgré  la  cendre  du  volcan  dans  laquelle  il 
s’enfonçait  jusqu’aux  genoux.  De  tous  nos  chevaux  ce  fut  celui  de  Mr. 
Tenorio  qui  fut  le  plus  sujet  à ce  mal;  celui  de  Mr.  Herrera  n’en  ressen- 
tit presque  pas  les  effets,  puisque,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  il  s’arrê- 
tait fréquemment  pour  brouter  l’herbe  qu’il  rencontrait  sur  son  passage, 
sans  manifester  ni  fatigue  ni  malaise. 

Certains  auteurs  d’un  grand  crédit  affirment  que  les  chevaux  fougueux 
sont  les  plus  exposés  à cette  maladie,  parce  qu’ils  n’économisent  pas  leurs 
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forces;  et  il  n’est  pas  douteux  qu’un  travail  excessif  peut  produire  l’aug- 
mentation des  accidents  et  des  congestions  internes. 

352.  Le  mal  des  montagnes  fait  le  plus  grand  nombre  de  ses  victimes 
parmi  les  chevaux  déjà  avancés  en  âge  et  prédisposés  à la  pousse:  la  rai- 
son est  claire  et  évidente. 

D’après  Tschudi  les  chevaux  nés  sur  les  montagnes  ne  sont  presque 
pas  sujets  à cette  maladie:  Martin  de  Moussy  affirme  que  les  bêtes  de 
somme  s’habituent  assez  vite  à l’air  des  cordillères;  Boussingault  met  en 
doute  la  constance  de  ce  phénomène;  enfin,  s’il  faut  en  croire  les  opinions 
les  plus  en  vogue,  les  Yacks  et  les  Lamas  travaillent  impunément  dans  les 
endroits  les  plus  élevés. 

Nous  n’hésitons  pas  à affirmer  que  le  degré  d’acclimatation  influe 
beaucoup  chez  les  animaux  sur  la  disposition  au  mal  des  montagnes.  Un 
étranger,  Mr.  Mantelet,  arrivé  récemment  à Mexico,  eût  plus  à souffrir 
que  les  mexicains,  pendant  l’ascension  au  Popocatepetl,  et  même  plus 
qu’un  de  ses  compatriotes,  le  Dr.  P.  Maury,  qui  habitait  le  Plateau  depuis 
plusieurs  années.  Les  indigènes  occupés  à l’extraction  du  soufre,  ne  sont 
pas  sujets  à cette  maladie.  Et  c’est  ainsi  que  les  chevaux  nés  sur  les  mon- 
tagnes en  sont  aussi  exempts,  ou  tout  au  moins  ressentent  beaucoup  moins 
ces  malaises.  A Tlalmanalco  où  le  terrain  est  plus  accidenté  et  s’élève  à 
une  hauteur  assez  considérable  on  préféré  les  chevaux  de  l’endroit  ou  bien 
ceux  qui  y vivent  depuis  quelque  temps. 

Quand  nous  parlerons  du  mal  des  montagnes  et  de  ses  effets  sur  l’hom- 
me, nous  discuterons  la  question  plus  largement  (§  1154  a). 

353.  Dans  l’Amérique  du  Sud  on  emploie  l’ail,  qui  en  s’éliminant  pro- 
duit la  congestion  du  poumon,  et  l’afflux  du  sang  dans  ce  viscère  y favo- 
rise peut-être  l’hématose  (?). 


(e)  On  a faussement  attribué  au  manque  de  pression  la  pousse  (asoleo) 

des  chevaux  mexicains. 

354.  On  se  rappellera  que  d’après  Burkhardt  “les  chevaux  et  les  mu- 
lets du  Mexique  sont  d’ordinaire  sujets  à une  maladie  peu  connue  ou  mê- 
me entièrement  inconnue  en  Europe.  Si  aux  heures  de  fortes  chaleurs  on 
les  oblige  à faire  de  grands  efforts,  ils  ressentent  alors  des  palpitations  de 
cœur,  etc.  Ces  bêtes  très-souvent  périssent  à cause  de  cette  affection.” 

Il  serait  difficile  de  rassembler  en  si  peu  de  mots  un  plus  grand  nom- 
bre de  faussetés;  et  cependant,  ceux  qui  vont  à la  recherche  des  effets  fu- 
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nestes  produits  par  le  manque  de  pression  et  n’admettent  que  des  théories 
exclusives  dans  leurs  cervelles  étroites  et  bornées  par  des  idées  précon- 
çues, ceux-là  n’éprouvent  aucune  difficulté  à les  croire.  Il  est  faux  que 
la  pousse  soit  fréquente  au  Mexique;  il  est  faux  qu’elle  soit  inconnue  en 
Europe;  il  est  faux  qu’elle  soit  particulière  au  Mexique;  il  est  faux  qu’elle 
ne  se  manifeste  qu’aux  heures  de  forte  chaleur  et  il  est  faitx  qu’elle  pro- 
vienne d’un  manque  de  pression. 

Yoici  ce  que  nous  dit  dans  une  lettre  particulière  le  Dr.  Alfred  Dugès: 

“El  asoleo  n’est  autre  chose  que  ce  que  nous  autres  français  nous  ap- 
pelons la  pousse ; les  chevaux  poussifs  sont  emphysémateux  et  cette  ma- 
ladie leur  cause  très  souvent  une  dilatation  du  cœur.  La  pousse  s'observe 
en  Europe  comme  ici:  ceux  qui  font  courir  des  chevaux  pur  sang  la  con- 
naissent parfaitement  bien.  Cette  maladie  est  naturellement  incurable: 
cheval  poussif,  cheval  perdu.  Si  cette  affection  n’était  autre  chose  que  le 
mal  des  montagnes,  nous  n’aurions  ici  aucun  cheval  sain.” 

355.  Littré  et  Robin  s’expriment  ainsi:1 2 

“Pousse.  Maladie  des  animaux  solipèdes  caractérisée  parla  suffocation,  palpitations 
des  flancs  et  surtout  par  une  interruption  du  mouvement  d’inspiration,  de  manière  qu’elle  se 
fait  en  deux  temps.  La  pousse  a été  considérée  par  un  grand  nombre  d’auteurs  comme  une 
névrose  de  la  respiration  et  assimilée  à l’asthme  de  l’homme;  d’autres  l’ont  attribuée  à un 
emphysème  du  poumon;  d’autres  à un  état  de  spasme  du  diaphragme;  d’autres,  enfin,  à une 
affection  organique  du  cœur  et  particulièrement  à un  défaut  des  proportions  naturelles  des 
cavités  de  cet  organe.” 

Colin  s’exprime  presque  en  termes  semblables: 8 

356.  “Le  rythme  de  la  respiration  est  profondément  altéré  chez  les  So- 
lipèdes dans  ce  qui  s’appelle  la  pousse , dont  la  cause,  encore  peu  connue 
paraît  consister  généralement  en  un  emphysème  pulmonaire.”  Outre  ce- 
la, dans  les  tableaux  d’expériences  de  l’ouvrage  de  Colin,  on  y rencontre 
souvent,  comme  détail  individuel,  celui  de  “cheval  poussif." 

Mr.  Pefliiûuri,  vétérinaire  de  l’armée,  nous  informa  qu’au  Mexique  on 
appelait  cheval  asoleado  celui  qui  éprouvait  des  difficultés  dans  l'acte  res- 
piratoirei,  et  voilà  pourquoi  on  cite  des  cures  vraiment  incroyables.  Peut- 
être  que  JBurkhardt  s’était  par  trop  fié  des  données  de  personnes  vulgai- 
res et  peu  compétentes,  par  conséquent,  pour  pouvoir  diagnostiquer  des  ma- 
ladies qu’elles  ne  savent  pas  distinguer.  Un  cheval  a couru  pendant  long- 
temps, il  s’est  beaucoup  fatigué,  et  l’on  dit  alors  qu’il  est  asoleado,  quand 
bien  même  il  se  trouve  parfaitement  bien  remis  de  cet  accident  une  demi- 
heure  après.  Mr.  Peñúüuri  ajoute  que  la  vraie  pousse,  et  lui-même  en 
avait  été  témoin,  s’observe  chez  des  chevaux  qui  cheminent  dans  des  ré- 
gions relativement  basses  comme  par  exemple,  entre  Orizaba  et  Perote. 

1 Dictionnaire  de  Médecine.  Paris,  1873,  page  1255. 

2 Physiologie  Comparée.  Vol.  II,  page  279. 
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Les  corps  d’armée  qui  font  des  expéditions  aux  régions  chaudes  et  bas- 
ses perdent  toujours  beaucoup  de  chevaux;  et  il  est  nécessaire,  au  retour, 
d’en  changer  un  grand  nombre;  cela  ne  prouve  cependant  pas  que  la  cha- 
leur soit  nécessaire  pour  que  le  mal  se  présente,  puisque  nous  l’avons  ob- 
servé dans  les  régions  froides.  Les  données  précédentes  démontrent  donc: 

357. — 1.°  Que  la  pousse  n’est  nullement  propre  et  exclusive  des  hautes 
plaines. 

2.°  Qu’il  est  illogique  et  même  injuste,  puisque  nous  ignorons  la  raison 
de  ces  altérations  respiratoires,  d’en  attribuer  la  cause  à un  seul  phéno- 
mène; tout  le  monde  sait,  en  effet,  que  la  diminution  de  pression  n’est  pas 
une  des  conditions  climatériques  de  tous  les  endroits,  élevés  ou  bas,  et  ce- 
pendant cette  maladie  se  présente  partout. 

Peut-être  avons  nous  attribué  à cette  question  plus  d’importance  qu'elle 
n’en  mérite;  qu’elle  nous  serve  au  moins  pour  faire  voir  à nos  adversaires 
• que  les  preuves  qu’ils  apportent  pour  défendre  leur  théorie,  démontrent 
tout  autre  chose  que  celle  qu’ils  prétendent. 


Observations  faites  chez  des  animaux  par  des  aéronautes. 

358.  Celles  que  nous  connaissons  peuvent  se  résumer  ainsi:  D’après  Ro- 
bertson, de  deux  oiseaux  qu’il  avait  emportés  avec  lui,  un  mourut  au  mo- 
ment de  l’expérience  “à  cause  de  la  raréfaction  de  l’air.”  Mais,  quand  ce 
moment  critique  arriva,  à quelle  hauteur  se  trouvait  l’aéronaute? — Tout  le 
monde  l’ignore. 

359.  L’autre  oiseau  tomba  perpendiculairement  avec  une  rapidité  ex- 
traordinaire, et  de  ce  fait  Robertson  déduit  que  les  oiseaux  ne  peuvent 
plus  se  soutenir  à cette  hauteur.  Le  fait  est  qu’une  décompression  brusque, 
équivalente  au  changement  de  niveau  que  le  même  Robertson  prétend 
avoir  atteint,  7170 m,  n’a  causé  aucune  incommodité  à un  poulet  qui  nous 
servit  de  sujet  d’expérience,  comme  on  le  verra  d’ailleurs  dans  une  autre 
paragraphe. 

Gay  Lussac  et  Biot  n’observèrent  aucun  effet  chez  les  animaux  qu’ils 
avaient  emportés  à 2622m;  une  abeille  violette  prit  son  vol  avec  rapidité. 
Même  à 3400m,  les  animaux  paraissaient  ne  rien  souffrir  absolument;  un 
pigeon  se  laissa  tomber  en  décrivant  des  cercles,  ce  qu’ils  ont  l’habitude 
de  faire  quand  ils  veulent  s’orienter.  Singulières  observations  celles  des 
aéronautes! 

D’après  Glaisher,  un  pigeon  tomba  à la  manière  d’un  morceau  de  pa- 
pier, d’une  hauteur  de  4807 m (?),  un  autre  ne  se  laissa  pas  emporter,  et  ce- 
pendant on  l’avait  lâché  à une  hauteur  de  6437 m (?).  Et  pourquoi  donc 
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l’effet  fut-il  moindre  à une  hauteur  plus  considérable?  (au  cas  où  la  raré- 
faction de  l’air  se  ferait  sentir).  Remarquons  bien  qu’à  733m  plus  haut, 
Robertson  affirme  avoir  vu  l’effet  pernicieux  de  la  raréfaction,  qui  ne  se  pré- 
senta, d’après  Grlaisher,  qu’à  8048m  (?),  c’est  à dire  à 807m  plus  haut.  Des 
trois  autres  pigeons  un  périt  dans  sa  cage  et  un  autre  parvint  à se  rétablir; 
nous  ignorons  absolument  la  fin  du  troisième,  au  sujet  duquel  l’aéronaute 
ne  dit  mot.  De  tous  les  pigeons  qu’on  avait  lançés,  un  seul  revint  an  pi- 
geonnier. Il  reste  encore  à savoir  si  les  autres  se  perdirent  ou  s’ils  péri- 
rent par  effet  de  la  décompression  ou  de  tout  autre  cause,  ou  enfin  si  quel- 
qu’un les  attrapa  pour  les  faire  frire. 

360.  Ce  qui  nous  semble  tout-à-fait  rare  et  vraiment  merveilleux 
c’est  que  les  hommes  jouissent  d’une  santé  suffisante  pour  faire  ces  obser- 
vations (?)  tandis  que  les  oiseaux,  êtres  aériens  et  espèces  de  baromètre, 
à cause  de  la  résistance  qu’ils  opposent  aux  changements  de  pression,  pé- 
rissent ou  sont  sur  le  point  de  périr. 

Sera-t-il  nécessaire  un  plus  grand  nombre  d’expériences  pour  conclu- 
re dans  un  sens  ou  dans  un  autre?  Et  la  science  doit-elle  se  montrer  sa- 
tisfaite des  données  de  ceux  qui  prétendent  être  arrivés  à 7170  et  même 
à 8048 m de  hauteur?1 

1 Nous  avons  dit  que  probablement  le  vol  est  difficile  dans  l’air  raréfié:  la  chute  rapide 
des  pigeons  s’expliquerait  peut-être  ainsi. 
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PARTIE  III. 

L’ADAPTATION  EXISTE. 

Anatomie  et  physiologie  des  animaux  des  altitudes.  Influence  du  milieu.1 

(A)  Caractères  généraux  des  espèces  alpines. 

“Dans  un  courant  d'air  pur  les  animaux  renfermés  dans 
les  cloches  pneumatiques  s’accoutument  jusqu’à  un  cer- 
tain point  à des  pressions  assez  basses,  lesquelles  tout  d’a- 
bord ils  ne  semblaient  pas  pouvoir  supporter.” 

P.  Bert.  Pression  Bar , page  530. 

361.  (a).  Taille. — Tous  les  corps  ont  un  caractère  général  qui  impres- 
sionne profondément  aussi  bien  l'observateur  vulgaire  que  le  savant:  les 
dimensions.  L’intelligence  est  la  première  à établir  un  terme  de  compa- 
raison et  à séparer,  sans  presque  y penser,  le  règne  des  pygmées  du  règne 
des  géants,  et  donne  le  plus  souvent  la  suprématie  aux  seconds  sur  les  pre- 
miers. Les  biologistes  étudient  ensuite  la  signification  plus  ou  moins  préci- 
se des  dimensions,  la  relation  qu’elles  gardent  avec  le  milieu  tant  intérieur 
qu’extérieur,  jusqu’à  rencontrer  la  cause  de  la  grandeur  des  uns  et  de  la  pe- 
titesse relative  des  autres.  Ce  genre  d'investigation  atteint  aussi  l’homme, 
et  il  serait  difficile  de  compter  tous  les  cerveaux  qui  se  sont  usés,  ou  bien 
développés  à l’étude  de  ce  problème  ardu.  Un  grand  nombre  de  savants 
étudient,  en  faisant  force  expériences,  l’influence  que  peuvent  exercer  la 
lumière,  la  température  et  l'alimentation  chez  les  Mollusques,  les  Crusta- 
cés, les  Batraciens  et  chez  l’Homme.  En  général,  ils  arrivent  à démontrer 
que  chez  les  organismes  qui  gardent  entre  eux  certaine  liaison,  les  plus 
grandes  dimensions  coïncident  d’ordinaire  avec  le  plus  grand  bien-être 
physiologique.  Nous  citerons  quelques  exemples: 

362.  La  lumière  exerce  une  action  soit  directe,  soit  indirecte  sur  les  di- 
mensions; et  c’est  ainsi  que  les  Crustacés  qui  vivent  dans  l’obscurité,  par 
exemple,  dans  les  conduits  souterrains  des  eaux  potables,  sont  plus  petits 
que  ceux  qui  se  développent  à l’extérieur.2  La  taille  de  l'homme  augmen- 
te à mesure  que  le  climat  devient  plus  favorable  et  que  les  conditions  hy- 

1 Pour  l’étude  de  l’influence  de  la  configuration  du  terrain  sur  les  changements  de  for- 
mes chez  les  Coléoptères,  voir  Bull,  de  la  Société  Zoologique  de  France.  12  Mars  1S95,  Vol. 
XX,  N»  3. 

2 lîcvuc  Scientifique.  Vol.  52,  N°  17. 


— 184  — 


giéniques  sont  plus  satisfaisantes.1  Les  stries  des  diatomées  diminuent  eu 
nombre,  quand  la  lumière  s’affaiblit.2 

363.  Un  organisme  sujet  à une  cause  climatérique  constante  et  contrai- 
re et  qui  agit  sur  les  fonctions  vitales  les  plus  importants,  ue  jouit  certai- 
nement pas  des  meilleures  conditions  de  ¡bien-être  physiologique,  et  par 
contre,  à en  juger  par  l’analogie,  il  aura  du  subir  une  diminution.  Le  man- 
que d’oxygène  dans  l’atmosphère  et  la  diète  de  la  respiration  qui  en  résul- 
te produisent  dans  l’espace  de  10000,  900  ou  2000  ans,  des  espèces  de  fort 
petite  taille.  Le  terme  de  cet  espace  est  très  important;  mais  cette  impor- 
tance se  réduit  à bien  peu  de  chose  pour  ceux  qui,  comme  nous,  ne  savent 
pas  le  déterminer. 

Bien  que  les  expériences  faites  avec  les  cloches  pneumatiques  n’aieut 
pas  encore  réussi  à doter  nos  musées  de  nouvelles  espèces  de  pygmées 
qu’on  aurait  obtenues  artificiellement  par  la  raréfaction  de  l’air,  on  peut 
croire  que  la  taille  varie  d’une  manière  considérable  entre  les  limites  ex- 
trêmes de  pression,  du  niveau  de  la  mer  et  des  plateaux  de  Karakornm;  et 
cette  taille  sera  d’autant  plus  grande  là  où  la  respiration  pourra  être  plus 
utile,  au  niveau  de  la  mer,  par  exemple,  ou  dans  des  endroits  plus  bas 
encore. 

Yoilà  probablement  le  point  de  départ  du  célèbre  anoxyhéiniste,  Mr. 
le  Dr.  Bordier.  D’après  ce  saimut,  les  espèces  des  époques  géologiques 
n’arrivèrent  à do  si  considérables  proportions  que  grâce  à l’augmentation 
de  pression  et  à la  quantité  surabondante  de  l’oxygène  dans  l’atmosphère. 
Peut-être  arriverions  nous  au  même  postulatum,  si  nous  nous  rappelons 
qu’il  existe  sur  les  montagnes  des  esp>èces  ou  des  variétés  relativement 
petites. 

364.  L’objet  de  cette  digression  n’est  autre  que  de  prouver  l’importan- 
ce de  l’étude  qui  concerne  la  taille,  pour  pouvoir  juger,  par  voie  analogi- 
que, de  la  valeur  d’un  climat  comme  milieu  vital,  et  pour  savoir,  par  la 
même  méthode,  si  les  hommes  qui  vivent  sur  des  lieux  élevés  sont  sujets 
comme  les  animaux,  ou  sont  exposés  à être  sujets  à la  diminution  de  la 
taille. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  complication  des  phénomènes  de  la  nature 
nous  barre  à chaque  pas  le  chemin  de  la  vérité,  et  c’est  ce  qui  nous  passe 
dans  l’étude  de  la  taille.  On  ne  peut  mettre  en  doute  les  facteurs  qui  la 
modifient,  et  nous  deArons  nous  en  réjouir,  puisque,  à défaut  des  preuves 
que  nous  pourrions  donner,  nos  adversaires  se  verront  longtemps  encore 
dans  l’impossibilité  d’expliquer  la  prétendue  diminution  de  la  taille  pal- 
les seules  influences  barométriques.  Et  qui  sera  capable  de  leur  appren- 
dre à les  séparer  des  causes  thermologiques,  géologiques  et  des  causes 
biologiques  en  général? 

1 Revue  Scientifique.  18  Septembre  1890. 

2 Acad.  Sc.  Paris,  8-15  Janvier  1894, 
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(a’)  La  taille  de  certaines  espèces  diminue  considérablement 
dans  les  endroits  élevés. 

365.  Les  chevaux  conduits  sur  les  endroits  éle  vés  de  Colombie  perdent 
en  partie  leur  taille;  les  moutons  nains  qui  vivent  sur  les  montagnes  du 
Pays  de  Galles,  de  Dartmoor  et  d’Exmoor,  en  Angleterre,  paissent  dans 
des  endroits  fort  pauvres; 1 plus  l’habitation  du  porc  est  élevée,  plus  aussi 
il  est  petit,  son  cou  se  raccourcit,  et  sa  partie  postérieure  s’arrondit.2 

Un  rongeur,  V Arvícola  nivalis  est  la  plus  petite  des  espèces  européen- 
nes de  ce  genre;  il  n’a  que  20  centimètres  de  long,  tandis  que  Y Arvícola 
terrestris  mesure  23  à 25  centimètres  et  Y Arvícola  amphibius,  29  à 30  cen- 
timètres. Le  Subido  simplicicomis  s’échelonne  depuis  le  niveau  de  la  mer 
jusqu’à  5300m  de  hauteur,  et  c’est  un  des  plus  petits  cerfs  connus.  Le  Le- 
pus  Diazi  des  hauteurs  de  l’Iztaccihuatl  est  aussi  une  des  plus  petites  es- 
pèces du  genre. 

On  rencontre  le  Mollusque  Hélix  arbustorum  à 1200m  et  même  davan- 
tage, et  il  est  tout  aussi  petit  que  ceux  qu’on  trouve  cm  Norcl  de  l’Europe. 3 

Les  plus  grandes  espèces  des  reptiles  appartiennent  aux  régions  bas- 
ses et  chaudes;  l’énorme  batracien  Bufo  aqua , de  la  région  néotropique,  a 
comme  représentant  sur  le  plateau  mexicaiu  le  petit  Bufo  compactilis.  Par 
contre  la  Ranci  montezumœ  et  l’Axolotl  sont  tout  aussi  grands  que  leurs 
congénères  de  la  partie  peu  élevée  du  territoire. 


(b’)  Dans  les  régions  basses,  la  taille  diminue  d’une  manière  extraordinaire. 

366.  L’Irlande,  la  Norvège,  les  Hébrides  et  le  Nord  de  l’Ecosse,  ainsi 
que  l’Afrique  intertropicale,  les  Indes,  Java  et  l’archipel  des  Célèbes  ne 
possèdent  que  des  chevaux  nains. 4 

La  vie  dans  une  île  ne  favorise  pas  l’augmentation  de  la  taille.  Il  paraît 
qu’il  y a des  endroits  où  la  tendance  à la  diminution  s’y  manifeste  d’une 
manière  plus  particulière  qu'ailleurs.  L’île  Gomera,  des  Canaries,  possè- 

1 A.  Godron.  De  l’espèce  et  des  races.  Paris,  1859,  Yol.  II,  page  14. 

2 Ibid,  page  24. 

3 Geoffroy  St.  Hilaire.  Histoire  naturelle.  Yol.  III,  page  356. 

4 Godron.  Loc.  cit.,  page  16. 
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de  des  troupeaux  qui  ont  la  même  origine  que  ceux  des  autres  îles  de  l'ar- 
chipel, et  cependant,  les  individus  de  ces  troupeaux  sont  plus  petits  à Go- 
mera que  dans  les  autres  îles.  Les  chevaux,  originaires  de  l’Andalousie, 
ont  la  même  taille  que  les  poneys.  La  taille  moyenne  des  anciens  habi- 
tants atteignait,  lm56,  et  le  type  Guanche,  auquel  ils  appartiennent,  mesu- 
rait même  lm84.  A Malte  il  s’est  formé  un  chien  nain.  La  taille  réduite 
des  chevaux  et  des  taureaux  de  la  Corse  est  un  fait  connu  de  tout  le  mon- 
de. On  rencontre  aussi  dans  cette  île  une  espèce  de  cerf  beaucoup  plus 
petit  que  les  cerfs  ordinaires. 

367.  Il  descend  du  Cervus  elciphus  d’Europe,  puisque  d’après  Poyle, 
deux  siècles  avant  notre  ère,  il  n’y  avait  pas  de  cerf  dans  la  Corse.  Cette 
réduction  de  la  taille  a donc  eu  lien  dans  un  laps  de  temps  relativement 
court.  On  importa  en  1764  des  chevaux  espagnols  aux  Iles  Falkand;  leurs 
descendants  sont  arrivés  à un  tel  degré  de  dégénératiou,  qu’ils  ne  peuvent 
plus  servir  de  monture.  Dans  les  Indes  anglaises  l’âne  est  devenu  si  petit 
qu’il  u’est  plus  bon  à rien. 1 

On  observe  un  phénomène  analogue  dans  les  régions  septentrionales 
même  chez  les  Mollusques:  Y Hélix  arbustorum , par  exemple,  est  aussi  pe- 
tit sur  les  hauteurs  du  St.  Gothard  qu’à  Archangel,  dans  la  .Russie  Sep- 
tentrionale. 

Si  nous  comparons  in  globo  la  faune  des  continents,  nous  verrons  que 
les  plus  grandes  espèces  se  trouvent  distribuées  d’une  manière  très  inéga- 
le; bien  que  les  terrains  soient  peu  élevés,  nous  remarquerons  que  les  oi- 
seaux de  plus  grande  envergure  manquent  en  Europe,  que  les  quadrupè- 
des gigantesques  de  l’Asie  et  de  l’Afrique  n’existent  pas  en  Europe  et  au 
Mexique,  au  moins  actuellement,  et  que  le  plus  grand  rongeur  connu  est 
originaire  de  l’Amérique  du  Sud. 


368.  (c’)  Dans  les  régions  élevées  il  existe  des  espèces  ou  races  très  grandes. 

Les  données  qui  suivent  démontrent  jusqn’à  l’évidence  qu’à  l’époque 
actuelle  les  animaux  de  grande  taille  peuvent  fort  bien  se  développer 
malgré  le  manque  de  pression  atmosphérique. 

“Le  chien  du  Thibet  habite  les  plateaux  élevés  de  l’Himalaya,  et  c’est 
le  géant  de  son  espèce.  Des  voyageurs  modernes  et  les  observations  di- 
rectes qu’on  a faites  à ce  sujet  ont  démontré  “qu’il  est  gros  comme  un  âne,” 
pour  me  servir  ici  de  l’expression  de  Marco  Polo. 3 Le  chien  du  Saint  Ber- 

1 Cornevin.  Zootechnie  générale,  page  2Ï4. 

2 Brehra.  Loe.  cit. , I,  page  402. 
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nard  est,  par  sa  vigueur  et  sa  taille,  fort  semblable  à l’antérieur.  Yoici  la 
taille  du  chien  du  St.  Bernard  comparée  à celle  d’autres  races: 


Chien  du  Saint  Bernard 

. ...  0.78 

Chien  du  Danemark 

. . 0.72 

,,  de  Terre-Neuve 

. ...  0.77 

Grand  lévrier 

. . . 0.68 

,,  des  Pyrénées 

. ...  0.74 

Mâtin 

...  0.65 

Chien  de  manchon 0.21 

369.  Le  chien  du  St.  Bernard,  le  plus  grand  de  son  espèce  après  le 
chien  du  Thibet,  vit  à 2400 m,  et  c’est  à la  même  hauteur  (2268m)  qu’on  ren- 
contre le  chien  de  Chihuahua,  dont  la  taille  ne  dépasse  pas  cependant  0m.  14. 
Où  donc  est  l’influence  de  la  pression  atmosphérique? 

Le  Lama  et  le  Guanaco,  qui  abondent  à une  hauteur  de  4000m  et  même 
davantage,  sont  les  plus  grands  mammifères  de  l’Amérique  du  Sud.  La 
longueur  du  corps  du  Guanaco  est  de  2ra.40  et  la  hauteur  lm.10.  La  hau- 
teur du  Lama  est  d’un  mètre  sur  le  garrot. 

Le  Strepsiceros  capensis  est  un  des  plus  grands  cerfs  connus,  et  c’est 
à peine  s’il  peut  être  égalé  en  taille  par  l’Elan.  Il  vit  eu  Abyssinie  entre 
600  et  2600 ra.  La  longueur  de  son  corps  est  de  3m30. 

Yoici  d’autres  mammifères  à grande  taille  rencontrés  sur  les  hauteurs: 


370.  Jaguar.  Felis  onca 

Guatemala,  de 

6000 

à 8000  p. 

Puma.  F.  concolor 

Mexique.  ,, 

0 

,,  3000  m. 

Panthère  des  neiges.  F.  irbis 

Asie  Centrale.  Himalaya. 

Ours.  Ursus  americanus 

Mexique,  de 

2000 

,,  3000  „ 

Tapir.  Tapirus  dowi 

y y y y 

2000 

,,  6000  p. 

Chevreuil.  Curiacus  virginianus . . . 

y y y y 

0 

,,  4000  m. 

Cynocephalus  gelacla 1 . . . 

Abyssinie. 

9000 

„ 14000  p. 

Tigre.  Felis  ligris 

Thibet. 

Panthère.  Leopardus antiquorum. .. 

Abyssinie. 

8000  p. 

Loup.  Canis  lupus 

Thibet. 

Hyène.  Hyaena  crocuta 

Abyssinie. 

4000  m. 

Ours.  Ursus  árelos 

Montagnes  d’Europe. 

Ours.  Ursus  thibelanus 

Thibet 

Cheval.  Equus  caballus 

Haute  Asie. 

Asinus  polyodon 

Cimes  les  plus  élevées  de  l’Hi- 
malaya. 

, , onuger 

Asie  Centrale. 

Chameau.  Camelas  bactrianus  ferox. 

Thibet. 

Rengifére.  Turundas  rangifer 

Norvège. 

800 

,,  2000  m. 

Yack.  Poëpliagus  grunniens 

Asie. 

19700 

,,  19800  p. 

Obivos  moschatus 

Thibet. 

Í 

C'est  le  géant  de  la  famille,  il 
mesure  ‘2m. 15  de  long.;  ses  cornes 
sont  tellement  grandes  que  dans 
leur  cavité  on  pourrait  y loger  le 
renard  bleu  (Brehm.) 

2600  m. 

Musimon  argali 

Eléphant.  Elephas 

Endroits  élevés  de  l’Asie.  -< 
Urach. 

,,  ,,  africanas 

Kilimandjaro. 

3000  m.  (11  «bond.. 

Tapir.  Tapirus  pinchague 

Amérique  du  Sud. 

2300 

à 2600  m. 

1 C’est  le  géant  de  la  famille. 
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371.  Tout  le  monde  sait  que  le  Condor  ne  manque  pas  sur  les  hauteurs 
principales  de  l’Amérique  du  Sud,  où  il  y atteint  des  dimensions  extraor- 
dinaires: lm.08  de  long  sur  2m.90  d’envergure.  Le  Gypaète  qui  s’élève  à des 
hauteurs  considérables  sur  l’Himalaya  et  dans  d’autres  endroits,  mesure 
lm.04  de  long  sur  2m.50  d’envergure.  Le  plus  grand  des  Aigles  (A.fulva) 
habite  les  pins  hauts  pics  de  l’Europe;  sou  corps  a de  90  centimètres  à 1 
mètre  de  long  sur  2m.20  ou  2m.30  d’envergure.  Le  géant  parmi  les  Colibris 
(Patagonia  gigcis)  s’élève  à 4000  ou  même  4600  mètres;  il  a 22  centimè- 
tres de  long.  Par  contre,  l’ Oreotrochilus  chimborazo  n’a  que  13  centimè- 
tres de  long. 

Sans  qu’il  soit  besoin  de  présenter  des  exemples  confirmatifs,  on  ad- 
mettra sans  peine  que: 


(d’)  Il  y a dans  les  régions  basses  des  espèces  ou  des  races  très  grandes. 

(e’)  La  taille  des  espèces  fossiles  ne  manifeste  aucune  corrélation  avec  l’altitude. 

372.  Il  serait  vraiment  extraordinaire  qu’on  rencontrât  chez  les  mam- 
mifères fossiles  nne  diminution  de  taille  du  au  manque  de  pressiou,  ou  au 
contraire,  une  augmentation  de  grandeur  ayant  pour  cause  la  plus  graude 
pression,  puisque  chez  les  mammifères  actuels  on  n’observe  aucune  rela- 
tion de  cette  espèce.  Examinons  cependant  les  faits  et  les  théories.  JBordier 
prétend  que  l’excès  de  pression  suffit  pour  expliquer  la  plus  grande  taille 
des  espèces  qui  n’existent  déjà  plus  aujourd’hui. 

A l’époque  azoïque  la  pression  dut  être  200  ou  300  fois  plus  forte  que 
maintenant.1  Mais  peut-on  en  dire  autant  des  époques  postérieures?  Yoilà 
certes  un  problème  difficile  à résoudre.  En  tout  cas,  puisque  cette  ques- 
tion est  très  importante,  nous  allons  lui  consacrer  un  chapitre  à part;  mais 
nous  ne  le  pouvons  faire  ici  même,  puisque  nous  nous  occupons  exclusive- 
ment de  la  taille  des  espèces  des  diverses  altitudes.  (Yoir  §373.) 

L ’Elephas  et  Mastodon , les  Equidés  et  les  Camélidés  qui  vivaient  dans 
la  Yallée  de  Mexico  à l’époque  postertiaire  avaient  une  taille  tout  aussi 
grande  que  ceux  qui  habitaient  les  régions  basses. 

373.  Le  Professeur  Cope,3  eu  faisant  la  description  d’une  nouvelle  es- 
pèce de  cheval  fossile  du  plateau  Mexicain  dit  “que  les  mesures  suivantes 
démontrent  que  c’est  une  des  plus  grandes  connues:” 

1 Dreyfus.  L’évolution  des  mondes  et  des  sociétés.  Paris,  1889,  page  122. 

2 Anales  del  Museo  Nacional  de  México.  Yol.  III,  pág.  336. 
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0.0430 
0.0305 
0.0335 
0.0340 
0.0310 
0.0350 

Nous  citerons,  pour  avoir  un  point  de  comparaison,  les  mesures  d’une 
autre  espèce  de  cheval  fossile,  Y Equus  tau , Owen: 


m 

{Antéro  postérieur 0.030 

Transversal 0. 024 

{Antéropostérieur 0.024 

Transversal 0.027 

{Antéropostérieur 0.025 

Transversal 0. 028 


Les  dimensions  de  Y Equus  excelsas  sont  aussi  fort  remarquables;  il  tire 
son  origine,  ainsi  que  les  espèces  suivantes,  du  Tequixquiac.  Yoici  les  me- 
sures que  nous  avons  prises  «ur  les  exemplaires  qui  existent  au  Musée  Na- 
tional de  Mexico: 

Equus  excelsus. — Du  bord  antérieur  des  incisives  au  bord  postérieur  du  trou 

occipital 

Bos  lalifrons. — Entre  les  pointes  des  cornes 

,,  — Circonférence  à la  base  des  cornes 

374.  Fémur  de  1 ’Elephas  primigenius 

„ incomplet 

Maxillaire  inférieur  de  1 ’Elephas  primigenius,  depuis  la  symphyse  jusqu’au 

bord  antérieur  du  condyle 

Maxillaire  inférieur:  hauteur  au  niveau  du  trou  mentonnier 

{Transversal 

Antéro  postérieur 

Dibelodon  (Mastodon)  shepardi: 


Depuis  la  symphyse  jusqu’au  bord  antérieur  du  condyle 0m71 

Hauteur  de  la  mandibule  inférieure,  au  niveau  du  trou  mentonnier 0m14 

Diamètre  antéro  postérieur  des  molaires 0ra20 

,,  transversal  des  molaires 0ra08 


375.  Ces  mesures  prouvent  jusqu’à  l’évidence  que  certains  maminifè 
res  postertiaires  de  la  Vallée  de  Mexico  étaient  d’une  taille  tout  aussi  gram 


0m55 

0ra82 

0m41 

lm30 

lm24 

0m70  • 

0m22 

0m085 

0m22 


Equus  crenidens. 
Diamètres  du  P.  M.1  II. — 

Diamètres  du  P.  M.  III. — 

Diamètres  du  P.  M.  IY. — 


Antéro  postérieur. 

Transversal 

Antéro  postérieur. 

Transversal 

Antéro  postérieur. 
Transversal 


1 Prémolaire. 
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de  que  celle  des  espèces  égales  on  semblables  des  régions  basses.  Les  élé- 
phants qu’on  rencontre  aujourd’hui  dans  l’Urach  sont  presque  la  moitié 
plus  petits  que  ceux  du  Plateau  Mexicain,  bien  qu’il  n’y  ait  pas  grande 
différence  entre  les  hauteurs  de  ces  deux  endroits;  ils  sont  aussi  plus  pe- 
tits que  l’Elephas  fossile  des  régions  basses  d’Europe.  On  sait  qu'au jour- 
d’hui  on  a établi  un  grand  nombre  d’espèces  et  sous-espèces  fondées  seu- 
leineut  sur  les  différences  de  grandeur;  et  cependant  l’éléphant  des  endroits 
élevés  du  Mexique  est  encore  classé  dans  l’espèce  E.  primigenias , qui 
s’étendait  à une  grande  partie  de  l’hémisphère  septentrional;  ce  qui  veut 
dire  que  sa  taille  n’est  pas  inférieure. 

Le  Bos  latifrons , qui  mesure  0m82  entre  les  pointes  des  cornes,  était  à 
n’en  pas  douter  un  animal  gigantesque  et  peut  fort  bien  soutenir  la  com- 
paraison avec  les  plus  grands  ruminants  des  Plateaux  asiatiques. 

Rappelons  à propos  des  Tatous  gigantesques  de  l’Amérique  pliocène 
que  Castelnau  a rencontré  une  carapace  de  Glyptodon  dans  l’Amérique  du 
Sud,  à 4400m  de  hauteur.  Le  Glyptodon  du  Mexique  n’est  pas  moins  grand 
que  ceux  qui  existaient  dans  certaines  localités  basses  de  l’Amérique  du 
Sud. 

Pour  ce  qui  regarde  les  fossiles  plus  anciens,  il  est  difficile  de  rencon- 
trer des  exemples  suffisants;  on  sait  que  la  plus  grande  partie  des  géolo- 
gues admettent  que  les  soulèvements  de  la  croûte  terrestre  eurent  lieu  à 
l’époque  tertiaire. 


(e”)  Considérations  générales  et  résumé. 

376.  Puisqu’il  existe  des  espèces  et  des  variétés  grandes  et  petites 
aussi  bieu  sur  les  endroits  élevés  que  dans  les  régions  basses;  et  puisque 
dans  ces  mêmes  localités  les  individus  d’une  même  race  augmentent  ou 
diminuent  de  taille  indistinctement;  nous  sommes  en  droit  d’exiger  qu’on 
nous  présente  des  preuves  suffisantes  de  l’action  d’une  cause  qui  produit 
des  effets  égaux  chez  des  espèces  égales  et  à la  même  hauteur,  et  l’action 
de  cette  cause  devra  être  générale,  comme  l’est  d’ailleurs  la  diminution  de 
pression.  Et  c’est  ainsi  que  nous  avons  vu,  lorsque  nous  traitions  de  l’hom- 
me et  des  végétaux,  que  leur  taille  ne  variait  pas  selon  l’altitude  en  des 
proportions  définies  et  constantes. 

Quand  nous  nous  occuperons  de  l’acclimatation,  on  verra  clairement 
que  les  vaches  hollandaises,  par  exemple,  n’ont  rien  perdu  de  leur  taille, 
après  avoir  vécu  plusieurs  années  sur  le  plateau  mexicain.  Il  faut  dire 
aussi  qu’elles  y ont  vécu  dans  de  bonnes  conditions,  et  si  ces  conditions 
sont  défavorables,  la  race  souffrira  les  mêmes  effets  à 2000m  qu’à  50  mètres. 
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Nous  ajouterons  une  preuve  qui  donnera  du  poids  à celles  que  nous 
avons  déjà  fournies:  il  existe  des  espèces  à grande  taille  sur  les  régions 
élevées  tout  aussi  bien  que  dans  les  localités  basses,  et  le  cliameau  en  est 
la  preuve;  et  dans  ces  mêmes  endroits,  on  rencontre  aussi  des  animaux 
aux  formes  minuscules,  comme  le  Subido  simplicicornis.  (M.) 

377.  Si  nous  examinons  la  faune  du  Mexique  nous  verrons  qu’il  y a 
un  nombre  fort  considérable  d’animaux  de  taille  ordinaire  qui,  quant  aux 
dimensions,  ne  diffèrent  en  rien  entre  eux,  soit  qu’ils  habitent  les  régions 
chaudes,  soit  qu’ils  vivent  sur  les  plateaux.  Ces  relations  existent  plutôt 
avec  la  latitude  et  d’après  les  principes  établis  par  M.  Allen.1  Ce  natura- 
liste a démontré,  avec  force  preuves  à l’appui,  que  le  maximum  de  déve- 
loppement physique  des  individus  s’observe  là  où  les  conditions  sont  les 
plus  favorables  à la  vie  des  espèces;  mais  il  n’a  jamais  dit  que  la  pression 
devait  être  comptée  parmi  les  facteurs  principaux  de  ce  développement. 

I.  Geoffroy  St.  Hilaire  a établi,  comme  règle  générale,  que  les  espèces 
les  plus  grandes  sont  les  aquatiques,  ou  celles  qui  se  nourrissent  plus 
abondamment,  ou  qui  habitent  de  plus  grandes  extensions.  Celles  des  mon- 
tagnes sont  plus  grandes  que  celles  des  plaines  et  des  déserts,  sauf  quel- 
ques exceptions.  Celles  de  l’hémisphère  austral  plus  petites  que  celles  de 
l'hémisphère  boréal.  Selon  le  genre  d’alimentation  la  taille  diminue  dans 
cet  ordre:  herbivores,  carnivores,  frugivores  et  insectivores.2 

378.  Darwin3  et  Godron4  insistent  d’une  manière  tonte  particulière  sur 
l’influence  de  l’alimentation;  de  leurs  études  il  résulte  en  effet  que  les  ra- 
ces de  nos  herbivores  domestiques  dégénèrent  quand  ils  paissent  dans  de 
mauvais  pâturages,  soit  que  ces  pâturages  se  trouvent  sur  nue  hauteur, 
soit  qu’ils  se  trouvent  dans  une  région  basse.  Nous  sommes  arrivés,  dans 
une  expérience  directe,  à observer  que  la  grandeur  de  la  larve  d’un  Lé- 
pidoptère, d’un  Papillon,  diminue  par  l’effet  d’une  diète  prolongée.  Le 
sujet  qui  nous  servît  d’expérience  était  une  chenille  du  Cheirostemon  pla- 
tanoides. 

Cependant  lorsque  nous  avons  discuté  l’influence  de  l’altitude  sur  la 
taille  de  l’homme  nous  avons  copié  un  paragraphe  de  Darwin  qui  démon- 
tre l’action  prépondérante  de  la  sélection.  Le  voici:  “Pour  ce  qui  est  de 
la  taille,  nous  savons  que  la  sélection  agit  encore  plus  puissamment  que 
l’abondance  de  nourriture,  car  c’est  seulement  ainsi  que  nous  pouvons 
nous  expliquer,  comme  le  fait  remarquer  M.  Blyth,  l’existence  simultanée, 
dans  un  même  pays,  des  races  de  montons  grandes  et  petites,  des  poules 
Cocliiuchinoises  et  desBantams,  des  petits  pigeons  Culbutants  et  desRnnts, 

1 Gcographical  variation  amongNorth  American  Mammals,  especially  in  respect  to  size. 
J.  A.  Allen.  U.  S.  Geol.  and  Geogr.  Survey.  Yol.  II,  4. 

2 Mem.  Acad.  Sci.  Paris,  III,  2ème  série,  page  503. 

3 Descendance.  I,  page  123. 

4 L.  c.,  II,  pages  14,  16  et  23. 
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qui  tous  sont  élevés  ensemble,  et  tous  abondamment  pourvus  de  nourri- 
ture.” ( Variation.  II,  page  282.) 

Nous  voilà  doue  en  présence  d’un  nombre  fort  considérable  de  faits 
variés  entre  eux,  et  qui  plus  est,  contradictoires;  force  nous  est  donc  de 
chercher  un  autre  chemin  pour  arriver  à la  vérité.  D’après  notre  manière 
de  penser,  les  méthodes  d’induction  qu’on  applique  généralement  pour  ré- 
soudre ce  problème,  sont  vraiment  défectueuses  à en  juger  par  les  résul- 
tats. On  vent  établir  une  relation  entre  des  phénomènes  non  moins  com- 
plexes qu’indépendants  entre  eux  et  une  cause  commune  à tous  qu’on  ne 
pourra  jamais  trouver;  et  nous  ne  craignons  pas  de  nous  tromper  en  l’affir- 
mant. Nous  croyons  qu’il  s’agit  toujours  de  faits  particuliers  qui  se  rap- 
portent à une  foule  de  causes.  Qu’on  suive  donc  la  méthode  des  résidus, 
qu’on  examine  soigneusement  chaque  facteur,  qu’on  le  sépare  entièrement 
des  autres  et  que  tous  agissent,  moins  un  qui  pourra  cependant  produire 
son  effet,  quand  il  aura  toutes  les  conditions  requises  pour  le  faire.  L’uni- 
que moyeu  d’arriver  à ce  résultat  sera  donc  celui  qui  a été  déjà  l’objet  de 
notre  considération:  soumettre  tout  simplement  à l’action  de  l’air  raréfié 
nu  animal  jeune  encore.  C’est  d’ailleurs  ce  que  nous  avons  fait  avec  deux 
petits  d’une  femelle  de  Cochon  d’Inde  que  nous  gardâmes  très  longtemps 
sous  la  cloche  d’une  machine  pneumatique;  un  des  deux  est  resté  soumis 
à l’influence  de  la  décompression,  tandis  que  l’autre  vivait  à l’air  exté- 
rieur: nous  ne  remarquâmes  aucune  diminution  dans  la  taille.  Ce  rongeur 
conserve  ses  dimensions  dans  l’air  raréfié  du  Mexique. 

379.  Au  cas  où  cette  expérience  ne  serait  pas  suffissante  pour  le  prou- 
ver, qu’il  nous  soit  permis  de  faire  cette  question:  quelle  valeur  doit  avoir 
la  décompression  atmosphérique  qui  n’agit  que  sur  quelques  individus? 
Et  pourquoi,  à des  hauteurs  égales,  rencontre-t-on  aussi  bien  des  races 
géantes  que  des  races  de  pygmées,  le  chien  du  St.  Bernard,  par  exemple, 
et  le  chien  de  Chihuahua? 

Une  des  conditions  qui  fout  le  plus  sentir  leur  influence  c’est,  sans 
doute,  la  baisse  de  la  température;  on  remarque,  en  effet,  que  la  diminu- 
tion de  la  taille  s’effectue  à une  hauteur  moindre,  plus  on  avance  vers  le 
nord,  et  non  pas  en  n’importe  quel  pays,  ce  qui  devrait  cependant  avoir 
lieu,  si  les  influences  barométriques  étaient  la  cause  unique  et  exclusive 
de  ce  phénomène. 

380.  Yoici  une  autre  preuve  d’un  grand  poids  et  qui  confirme  notre 
opinion. 

Quelle  est  l’espèce  propre  des  montagnes  qui  ait  vu  augmenter  sa  tail- 
le en  descendant  aux  régions  basses?  Nous  n’en  connaissons  aucune  qui, 
dans  des  conditions  égales  d’alimentation,  etc.,  ait  été  l’objet  de  pareil  phé- 
nomène. Bien  plus,  le  dogue  du  Thibet  dégénère  rapidement  à mesure 
qu’il  descend  des  montagnes.1 

1 Brehm.  L.  c.  Mammifères.  Yol.  I,  page  402. 
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En  résumé,  il  n’existe  aucune  preuve  manifestant  que  le  manque  de 
pression  atmosphérique  est  la  cause  de  la  diminution  de  la  taille  chez  les 
animaux.  (Nous  avons  déjà  dit  qu’elle  n’influait  eu  rien  sur  la  taille  de 
l’homme  et  des  plantes.) 

(b)  Phanères.  Il  est  un  fait  que  tout  le  monde  peut  observer,  et  c’est 
que  tous  nos  animaux  domestiques,  dans  les  endroits  les  plus  élevés  du 
Mexique  ont  un  poil  plus  abondant  que  dans  les  régions  basses  de  la  Ré- 
publique; et  si  on  amène  les  espèces  de  ces  dernières  régions  à un  endroit 
assez  haut,  elles  y acquièrent  un  poil  plus  épais  et  vice-versa. 

381.  La  chèvre  de  Cachemire  est  le  meilleur  exemple  que  nous  puis- 
sons  donner  pour  prouver  l’influence  du  froid  des  hauteurs  sur  le  déve- 
loppement de  la  laine.1  Le  Felis  irbis  ou  Panthère  des  neiges  (Himalaya) 
a des  poils  très  longs  qui  lui  donnent  un  aspect  singulier,  surtout  ceux  de 
la  poitrine  et  des  pattes.  (Planche  16  bis.) 

Lés  génisses  qui  ont  passé  six  mois  dans  les  prés  élevés  de  l’Auver- 
gne sont  couvertes  d’une  espèce  de  bourre  longue,  hérissée,  cotonneuse 
et  fort  différente  du  poil  qu’elles  ont  dans  les  régions  basses  du  môme 
pays.  D’après  Heber,  les  chiens  et  les  chevaux  conduits  aux  montagnes 
de  Cachemire  se  couvrent  de  laine  en  très  peu  de  temps.2  D’après  Quatre- 
fages  les  sangliers  des  plateaux  des  Andes  acquièrent  une  laine  très  gros- 
sière.3 Roulin  affirme  que  dans  les  vallées  basses  et  chaudes  des  Cordillè- 
res, les  moutons  ne  perdent  pas  la  laine  qui  s’était  développée  sur  les 
hauteurs,  si  on  a soin  de  la  tondre  aussitôt  qu’elle  acquiert  une  certaine 
épaisseur;  et  si  on  ne  le  fait  pas,  la  laine  se  détache  et  se  voit  remplacée 
pour  toujours  par  un  poil  court  et  luisant  très  semblable  à celui  de  la 
chèvre.4  C’est  ainsi  que  nous  avons  la  contre-preuve  de  l’influence  de  l’al- 
titude, que  nous  cherchions  en  vain  quand  nous  étudions  les  variations  de 
la  taille. 

382.  Les  moutons  de  l’Himalaya  ont  un  poil  long  et  soyeux  qui  a le 
même  usage  qui  celui  de  la  chèvre  de  Cachemire.  Le  chien  de  Pamir  et 
de  Wakhane  est  un  vrai  producteur  de  laine:  son  poil  est  long,  doux  et 
très  semblable  à la  laine. 

La  peau  des  animaux  qui,  sur  les  hauteurs  de  Parancos,  sont  retour- 
nés à l’état  sauvage,  est  aussi  plus  pesante  et  poilue.5 

La  laine  des  Lamas  atteint  une  longueur  vraiment  surprenante.  Geof- 

1 Roulin  assure  que  “le  porc  que  habite  les  Paramos,  c’est-à-dire  les  plateaux  qui  sont 
à plus  de  2500m  d’élévation,  éprouve  une  modification:  son  poil  devient  très  épais,  souvent  un 
peu  crépu  et  présente  même  en  dessous,  chez  quelques  individus,  une  espèce  de  laine.  Mé- 
moires des  Savants  étrangers.  Yol.  6. 

2 Godron.  L.  c.,  II,  page  7. 

3 L’espèce  humaine,  page  38. 

4 Darwin.  Variation.  I,  page  108. 

5 Cornevin.  Zootechnie,  page  270. 
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froy  St.  Hilaire  en  a présenté  des  spécimens  qui  avaient  de  26  à 30  centi- 
mètres de  long.1 

Même  les  éléphants  qui  vivent  dans  les  endroits  élevés  de  l’Inde,  ont 
nn  poil  relativement  pins  long.2 

Comme  le  poil  ne  sert  pas  uniquement  à protéger  du  froid,  on  voit  fré- 
quemment qu’il  ne  se  développe  pas,  malgré  le  froid,  chez  les  animaux 
captifs,  ou  qui  vivent  dans  des  localités  plus  ou  moins  abritées,  etc. 

383.  On  pourra  peut-être  dire  à ce  sujet  que  dans  les  endroits  élevés 
les  fonctions  de  la  peau  sont  soumises  à une  plus  grande  activité;  mais  il 
n’est  pas  probable  cependant  que  ce  soit  là  une  cause  prédominante  du 
développement  du  poil.  Les  espèces  des  latitudes  très  élevées  ont  aussi 
une  fourrure  fort  estimée  des  marchands  de  pelleteries. 

En  tout  cas,  cette  abondance  de  productions  épidermiques,  ce  pilo- 
sisme quelquefois  vraiment  extraordinaire,  n’indique  nullement  un  état 
de  débilité  chez  les  animaux  qui  habitent  les  hautes  montagnes. 

384.  (c).  Couleurs. — Cette  étude  nous  intéresse  sons  deux  points  de 
vue: 

1. °  Darwin  a réuni  un  certain  nombre  de  faits  qui  tendent  à démon- 
trer la  corrélation  qui  existe  entre  la  couleur  et  certaines  particularités 
constitutionnelles. 3 Le  manque  ou  la  diminution  des  pigments  coïncide, 
en  général,  avec  une  susceptibilité  plus  grande  à l’influence  des  venins  et 
des  germes  pathogènes;  et  c’est  ainsi  que  la  constitution  des  hommes  al- 
binos est  relativement  débile. 

2. °  Greddes  et  Thomson4  et  d’autres  naturalistes,  croient  que  l’abondan- 
ce, la  richesse  et  la  variété  des  pigments,  sont  les  signes  caractéristiques 
de  l’activité  prédominante  de  l’action  chimique.  Nous  dirons  en  ternies 
techniques  que  l’abondance  des  pigments  n’est  autre  chose  que  l’expres- 
sion d’un  métabolisme  intense;  on  peut  les  considérer,  en  général,  comme 
les  résidus  de  l’organisme,  et  par  conséquent  ils  augmenteront  d’autant 
plus  que  l’activité  sera  plus  grande. 

385.  Et  puisque  d’après  Jourdanet  on  ne  peut  vivre  sur  les  hauteurs 
qu’en  ne  brûlant  pas  trop;  et  en  laissant  de  côté  toute  activité  physique,  on 
devait  s’attendre  à ce  que  la  couleur  des  animaux,  par  le  fait  même  de 
l’anoxyhémie,  fusse  moins  prononcée;  et  si  ce  phénomène  a lieu,  on  pourra 
sans  crainte  en  déduire  la  débilité  de  leur  constitution. 

.Jourdanet  dit  que  les  animaux  égorgés  dans  un  abattoir  ont  le  sang 
noir,  quand  il  sort  des  artères:  si  cet  état  d’asphyxie  partielle  était  indubi- 
table, et,  comme  il  est  permis  de  le  supposer,  général  à tous  les  animaux, 
il  y aurait  des  phénomènes  fort  curieux  de  coloration  chez  quelques  uns 
des  habitants  des  montagnes  élevées. 

1 Acclimatation  et  domestication  des  animaux  utiles,  page  32. 

2 Darwin.  Descendance.  I,  page  160. 

3 Variation.  Vol  II,  page  349. 

4 L’évolution  du  sexe.  Paris,  1892,  page  29. 
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Nous  vonlûmes  une  fois  faire  des  expériences  au  sujet  de  l’influence 
de  l’air  raréfié  sur  des  Batraciens  asphyxiés  par  submersion,  et  nous  en- 
fermâmes, à cet  effet,  une  petite  grenouille  (Rana  halecina)  dans  un  flacon 
pleine  d’eau  filtrée,  et  parfaitement  bien  bouché.  Cette  espèce  de  grenouil- 
le est  d’une  teinte  verte  avec  des  taches  pâles,  son  abdomen  est  couvert 
de  couleurs  claires,  et  ses  muscles  présentent  des  dessins  couleur  grisâtre. 
Après  quelques  minutes,  cet  animal,  qui  n’avait  pas  une  seule  bulle  d’air  à 
sa  disposition  et  ne  pouvait  absorber  que  celui  qui  se  trouvait  dissous  dans 
l’eau,  commença  â changer  de  couleur  d’une  manière  admirable:  les  taches 
commençaient  à disparaître,  les  teintes  claires  s’obscurcissaient  rapidement. 

386.  Au  bout  de  plusieurs  heures,  la  grenouille  vivait  encore,  et  s’éle- 
vait de  temps  en  temps,  jusqu’à  la  surface  du  liquide  en  contact  avec  le 
bouchon  du  flacou,  pour  rejetter  une  bulle  de  gaz;  sa  couleur  avait  nota- 
blement changé  et  était  devenue  noirâtre;  son  abdomen  et  les  autres  par- 
ties inférieures  avaient  conservé  une  teinte  blanchâtre.  On  aurait  dit  qu’elle 
avait  changé  d’espèce,  parce  que  sa  nouvelle  coloration  paraissait  être  celle 
d’une  autre  grenouille,  la  Rana  montezumœ. 

Quelque  soit  la  nature  du  mécanisme  de  ces  phénomènes,  il  est  sûr 
qu’ils  sont  déterminés  par  une  asphyxie  non  pas  totale  mais  partielle,  lors- 
que les  changements  respiratoires  commencent  à peine  à se  troubler  et  que 
l’acide  carbonique  s’accumule  dans  le  sang  en  des  proportions  anormales: 1 
exactement  ce  qui  se  passe  chez  les  animaux  de  l’abattoir,  (?)  selon  l’obser- 
vation de  Jourdanet. 

387.  Quant  aux  Batraciens,  ils  absorbent  la  quantité  d’oxygène  néces- 
saire, et  nous  en  avons  la  preuve  dans  la  Rana  halecina  qui  paraît  sup- 
porter facilement  la  diète  de  cet  élément;  elle  abonde  dans  la  Yallée  de 
Mexico,  et  la  teinte  de  ses  couleurs  est  aussi  vive  que  celle  des  autres  es- 
pèces des  régions  basses,  la  Rana  leschenaultii  par  exemple.  Ou  trouve 
aussi  le  Bufo  compactais  dans  la  Yallée  de  Mexico,  et  surtout  le  Sca- 
phiopus  dugesi  aux  teintes  claires;  ce  dernier  a aussi  des  taches  d’un  rouge 
très  vif.  Une  petite  grenouille  (Hyla  eximia)  a des  teintes  très  brillantes, 
aux  couleurs  d’or  et  d’argent  et  d’un  vert  clair,  en  tout  semblables  à celles 
d’un  autre  espèce,  YHyla  euphovbiacea  qui  habite  les  régions  basses  de 
l’Etat  de  Yeracruz. 

Nous  citerons,  parmi  les  reptiles,  un  petit  serpent  (Diadophis  laetus ) 
qui  est  d’un  rouge  très  brillant  sur  les  parties  inférieures. 

388.  Ou  rencontrera  difficilement  des  exemples  qui  prouvent  mieux 
l’extraordinaire  catabolisme  des  mâles  que  ceux  que  nous  fournissent  les 
Gallinacés  de  l’Hiniala^  a. 

La  Thanmalea  amherstiœ  du  Thibet  est  un  des  plus  beaux  faisans  qui 

1 Tinca  vulgaris  est  couleur  de  chair,  mais  si  l’eau  a seulement  0,005  d’oxygène  elle  est 
presque  noire.  A.  L.  Herrera.  Catálogo  de  la  colección  de  peces  del  Museo  Nacional,  pági- 
na 21. 
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existent;  les  Ceriornis  ( C.  melanocephala)  sont  d’un  plumage  éclatant  et 
s'élèvent  presque  jusqu’à  la  limite  des  neiges;  le  Lophophorus,  qui  vit  à 
2000  et  même  à 3300m,  est,  d'après  Brelirn,  le  pins  beau  des  Gallinacés. 1 
Nous  rencontrons  chez  d’antres  familles  des  espèces  non  moins  remar- 
quables pour  la  même  raison: 


389.  Le  Quetzal  ( Pharomacrus  mocinno)  qn’on  ne  rencontre,  d’après 
S al  vin,  qu’à  2000m  à Guatemala,  est  peut  être  le  pins  bel  oiseau  de  l’Amé- 
rique. Dans  chacun  des  cas  que  nous  venons  de  citer,  nous  nous  référions 
aux  mâles,  parce  que  les  femelles  ont  un  plumage  moins  brillant  et  qu’il 
s’agit  de  caractères  sexuels  secondaires.  Ici,  par  conséquent,  a lieu  l’appli- 
cation de  la  théorie  sexuelle  de  Geddes  et  de  Thomson. 

Quant  aux  Mammifères  nous  avons  un  nombre  assez  considérable  d’ex- 
emples. Jj’Ailurus  refulgens 3 des  hauteurs  de  l’Himalaya  frappe  l’atten- 
tion par  ses  couleurs  métalliques  et  brillantes;  au  Mexique,  on  voit  fré- 
quemment des  cas  de  mélanosis  chez  les  écureuils  ou  bien  encore  d’hyper- 
chromisme. ( Sciurus  hypopyrrhus , S.  variegatus.) 

390.  S’il  faut  en  croire  Cornevin,  les  troupeaux  des  montagnes  de  la 
Suisse  sont  d’un  pelage  plus  obscur.  Quatrefages,  attendu  les  nombreux 
cas  de  ce  genre  qu’on  observe  très  souvent,  croit  que  l’ozone  est  un  exci- 
tant de  la  sécrétion  pigmentaire. 

La  Panthère  est  grise  sur  les  montagnes  de  l’Algérie,  et  d’une  couleur 
fauve  ou  tirant  sur  le  jaune  dans  les  régions  basses.3 

Une  plus  grande  quantité  de  lumière  est  une  des  causes  qui  influent 
le  plus  dans  ce  phénomène.  On  sait,  en  effet,  que  c’est  elle  qui  détermine 
la  formation  des  matières  colorantes  qu’on  trouve  en  abondance  dans  les 
fleurs;  et  la  même  chose,  s’il  faut  en  juger  par  les  faits  nombreux  que  nous 
connaissons,,  a lieu  chez  les  animaux  des  montagnes. 

Il  va  sans  dire,  cependant,  que  la  lumière  ne  produira  aucun  effet,  s’il 
existe  d’autres  circonstances  qui  s’opposent  à un  haut  degré. 

391.  Le  mélanisme  est  fréquent  chez  les  insectes  des  montagnes;  on  re- 
marque de  même  chez  eux  le  manque  de  clarté  dans  leurs  couleurs  et  la 
confusion  des  taches  des  ailes.  L ’Arion  empiricorum  (Mo)  est  rouge  dans 
les  régions  qui  se  trouvent  à une  hauteur  moyenne,  et  devient  tout  à fait 

1 Le  Paon  s’élève  jusqu’à  2000  m.  aux  Nilgherris. — La  Tangara  Vassorii  de  Santa  Fé 
de  Bogota  est  aussi  un  des  plus  beaux  oiseaux.  (Marcel  de  Séries). 

2 Ou  Aélurus.  Il  habite  les  deux  versants  de  l’Himalaya,  entre  2500  et  4000 m.  R.  F. 
Scharff:  Etude  sur  les  Mammifères  de  la  région  holarctique.  Mémoires  de  la  Société  Zoologi- 
que de  France.  Yol.  VII,  page  471. 

3 Geoffroy  St.  Hilaire.  Histoire  naturelle.  Vol.  III,  page  325. 
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noir  sur  les  montagnes.  On  peut  en  dire  autant  des  autres  Limaçons  (Sim- 
roth).  Au  contraire,  la  coloration  s’affaiblit  généralement  chez  les  Limaces 
des  régions  alpestres,  en  effet,  la  plupart  des  espèces  qu’on  rencontre  en- 
tre 1000  et  2000  mètres,  sont  presque  blanches; 1 il  faut  en  excepter  cepen- 
dant Y Hélix  arbustorum  (Mo). 

Mr.  M.  Bárcena  nous  dit  qu’il  a observé  sur  le  volcan  de  Colima,  à 
une  hauteur  assez  considérable,  des  scorpions  entièrement  noirs. 

Roulin  donne  des  détails  intéressants  au  sujet  du  mélanisme  des  pou- 
les, à Bogota.  “Quant  aux  poules  nègres  qu’on  appelle,  à Bogota,  poules 
de  Nicaragua,  leur  mélanisme  se  montre  moins  dans  la  couleur  de  la  peau 
que  dans  celle  de  la  crête,  du  périoste,  des  membranes  séreuses  et  de  la 
couche  cellulaire  qui  entoure  les  muscles.  Comme  cette  couleur  les  rend 
moins  propres  à être  présentées  sur  la  table,  on  ne  s’attache  probablement 
pas  à les  propager,  et  cependant  elles  sont  assez  communes.  Cela  me  por- 
terait à croire  qu’outre  les  individus  qui  héritent  de  leurs  parents  cette 
couleur  noire  il  en  naît  constamment  d’autres  qui  présentent  la  même  dé- 
formation, quoique  provenant  de  père  et  de  mère  à l’état  normal.  Au  reste  il 
est  ù,  remarquer  que  dans  toute  l’Amérique  tropicale  le  mélanisme  et  l’al- 
binisme à différents  degrés  se  montrent  fréquemment  chez  les  animaux  à 
sang  chaud.”2 

Au  Mexique  les  poules  noires  abondent,  on  les  appelle  cambujas , nom 
que  l’on  donne  aussi  aux  personnes  d’une  couleur  très  foncée;  ce  nom  ser- 
vait auparavant  pour  désigner  un  métis  (homme)  du  cinquième  sang,  avec 
antécesseurs  noirs. 

1 Cuénot.  L’influence  du  milieu  sur  les  animaux,  page  29. 

2 Recherches  sur  quelques  changements  observés  dans  les  animaux  domestiques  trans- 
portés de  l’Ancien  dans  le  Nouveau  Continent.  Extrait  des  Mémoires  des  savants  étrangers. 
T.  6,  page  31.  Dans  un  article,  “Las  molestias  de  las  altitudes.”  (Boletín  del  Observatorio 
Meteorológico  de  la  EscuelaNormal  para  Profesoras.  México,  Marzo  1896)  on  dit  que  les  Co- 
léoptères alpins  ont  les  ailes  rudimentaires  (ainsi  que  ceux  des  îles):  s’ils  volaient,  le  vent  im- 
pétueux de  ces  régions  les  emporterait. 
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6.  Vigueur  des  animaux  des  hauteurs.  Dynamopoièse. 

392.  L’anoxyhémie  des  animaux  est  une  fable,  mais  les  rusés  fabulis- 
tes qui  l’ont  inventée  ont  eu  soin  de  présenter  quelques  exemples  pour 
lui  donner  l’apparence  d’une  histoire  véritable: 

1. °  Les  courses  de  chevaux  sont  impossibles  dans  TAnahuac. 

2. °  Impossibles  aussi  les  combats  de  taureaux. 

3. °  Les  bêtes  de  somme  ue  peuvent  pas  porter  une  charge  aussi  lour- 
de que  dans  les  régions  basses. 

Ces  exemples  se  rapportent  seulement  à la  vigueur  diminuée  chez  les 
espèces  des  altitudes. 

(a’)  Courses  de  chevaux.  Jourdanet  nous  dit  que  les  chevaux  ne  peuvent 
pas  courir  dans  les  hippodromes  du  Mexique  et  par  conséquent  que  réta- 
blissement de  ces  derniers  n’a  pas  donné  de  résultat.  De  tons  les  travaux 
que  peut  entreprendre  un  physiologiste  il  n’y  en  a pas  de  plus  facile  et 
dont  le  résultat  soit  plus  précis  que  celui  qui  se  rapporte  à ces  questions 
de  sport ; en  effet,  s’il  parcourt  les  rues  de  Mexico,  à chaque  pas  il  ren- 
contrera de  grandes  affiches,  aux  couleurs  voyantes  et  imprimées  en  gros 
caractères  annonçant  des  courses.  Ainsi  donc,  l’assertion  de  Jourdanet  est 
fausse  et  entièrement  gratuite  et  elle  le  sera  toujours. 

393.  Il  faut  remarquer  aussi  que,  faute  de  preuves,  on  recourt  aux 
suppositions.  E.  Temple,  par  exemple,  assure  qu’aux  mines  de  Potosi,  à 
4165  mètres,  les  courses  ne  pourraient  pas  avoir  lieu  car  les  chevaux  su- 
bissent plus  que  l’homme  les  effets  du  mal  des  montagnes.  Ignorerait-il, 
par  hasard,  que  sur  le  plateau  Thibétain,  à une  hauteur  plus  considérable 
encore,  on  a observé  que  les  Solipèdes  courent  avec  une  telle  rapidité  que 
certains  ont  mérité  le  nom  de  “chevaux  du  dieu  du  feu  et  de  la  guerre.”? 

394.  Jourdanet  assure  que  dans  l’Anahuac,  les  chevaux  ne  peuvent 
pas  courir  plus  de  300  mètres;  nous  n’admettons  pas  cette  affirmation  qui 
d’ailleurs,  n’est  appuyée  sur  aucun  document.  Nous  donnerons  ici  la  liste 
des  courses  qui  ont  eu  lieu  à Mexico  au  printemps  de  1882  et  les  années 
suivantes: 
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395. 


Age  des  Chevaux. 

Patrie  et  année 
où  ils  ont  couru. 

Poids  du  cavalier. 

Distances. 

NOTES. 

6 ans  ou  au-dessous. 

Mexique.  1882. 

130  livres. 

400  mètres. 

8 ,,  „ 

Mexique. 

140  „ 

600 

i} 

Entiers. 

8 ,,  , , ,, 

,, 

127  „ 

400 

It 

Juments. 

4 „ 

Etrangers. 

135  à 146  livr. 

1000 

if 

Entiers  et  juments. 

4 

^ fi  a if 

Mexique. 

132  livres. 

1000 

fi 

Entiers  et  juments. 

4 „ „ 

fi 

135  „ 

1000 

,, 

Croisés. 

4 „ „ 

i f 

Libre. 

400 

f y 

Juments  et  chevaux  de  l’armée. 

8 „ „ 

fi 

138  livres. 

600 

> y 

Juments. 

Moins  de  8 ans. 

1 i 

Libre. 

400 

y t 

Sans  selle. 

fi  if  if 

i t 

150  livres. 

1000 

a 

Chevaux  et  juments  de  toutes 

4 ans  ou  au-dessous. 

if 

150  „ 

800 

i f 

classes. 

Moins  de  8 ans. 

f t 

Libre. 

400 

it 

Id.  id.  id.  id. 

a fi  if 

f t 

* 
J t 

400 

t y 

Corps  des  “rurales.” 

it  fi  fi 

1 1 

* 

500 

tf 

De  l’armée. 

4 ans  ou  au-dessous. 

fi 

,, 

800 

Chevaux  et  juments  de  toutes 

4 

^ it  if  il 

600 

a 

classes. 

4 „ „ 

Mexique.  1892. 

,,  * 800  m.  (courbe). 

Corps  des  “rurales.” 

3 ,,  » i, 

Mexique. 

83  livres. 

4 „ „ 

tf 

100  „ 

5 ,,  ,, 

1 1 

106  „ 

6 „ „ 

t f 

108  „ 

3 >,  » ,, 

t i 

90  „ 

4 ,,  ,, 

y t 

107  „ 

5 „ 

1 1 

113  „ 

6 ,,  „ ,, 

a 

115  „ 

0 ,,  ,,  !> 

it 

115  „ 

6 „ „ 

y t 

115  „ 

3 à 6 ans. 

y t 

108  à 133  livr 

3 à 6 ,, 

t f 

108  à 133  „ 

3 à 6 ,, 

Mexique.  1893. 

108  à 133  „ 

Mexique. 


1000  mètres, 

1000 

1 1 

1000 

y y 

1000 

f t 

1000 

,, 

Croisés. 

1000 

a 

Croisés. 

1000 

y y 

Croisés. 

1000 

y t 

Croisés. 

1500 

y y 

De  toutes  classes  et  de  tous  pays. 

1000 

y, 

De  toutes  classes  et  de  tous  pays. 

2413 

i y 

Pur  sang. 

1500 

Pur  sang. 

1627 

y t 

Pur  sang. 

1609 

1 

L’astérisque  indique  que  les  chevaux  ont  été  montés  par  des  soldats  en  uniforme. 


396.  Nous  pouvons  présenter  encore  d’autres  faits.  Aux  courses  du  3 
Décembre  1893,  quelques  unes  se  vérifièrent  avec  des  distances  de  1 mille 
et  1 mille  1/4  ; en  outre,  une,  avec  obstacles,  de  3/4  de  mille. 

Les  données  précédentes  sont  tirées  des  journaux  cités  dans  la  note.3 
On  peut  observer,  tout  d’abord,  qu’il  n’y  a eu  aucune  course  de  300  mè- 
tres comme  veut  bien  le  soutenir  Jourdanet;  qu’un  grand  nombre  ont  été 
de  1000  mètres;  que  même  il  y en  a en  une  de  2413  mètres  pour  chevaux 
nés  au  Mexique.  Il  est  évident  que  nous  n’avons  pas  voulu  former  une 
liste  de  toutes  les  courses  et  que  nous  n’avons  guère  prêté  attention  aux 
détails  du  sport:  par  exemple,  les  chevaux  châtrés  courent  moins  que  les 
entiers,  ceux  du  pays  doivent  porter  un  poids  inférieur  à celui  que  por- 
tent les  étrangers  et  ceux  qui  sont  croisés.  Cette  différence  dépend  de  plu- 
sieurs causes:  manque  d’éducation  spéciale,  régime,  entretien,  gymnastique 


1 “El  Universal:”  5 Nov.  1895. 

2 Courses  de  1892:  “Gaceta  Agrícolo-Veterinaria.  Yol.  III,  1882,  18,  pág.  498. 

,,  de  1892:  “El  Universal.”  (Journal  politique).  Viernes  19  de  Agosto,  1892. 

,,  de  1893:  “El  Universal.”  Martes  5 de  Diciembrey9  de  Diciembre  de  1893. 
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respiratoire  à laquelle  on  doit  soumettre  tout  cheval  destiné  à l’hippodro- 
me. Eu  général  la  race  mexicaine  est  très  mal  soignée  et  jamais  aucun 
moyen  n’a  été  employé  pour  son  amélioration.  Il  est  bien  certain  qu’un 
cheval  de  course  anglais  diffère  de  tons  les  chevaux  du  monde  à cause  de 
sa  plus  grande  résistance  à la  fatigue.  La  différence  qui  existe  entre  ce 
cheval  et  ceux  d’un  mexicain  ou  d’un  corps  d’armée  est  bien  plus  grande 
que  si  on  le  compare  avec  les  animaux  étrangers,  qui  ordinairement  sont 
soignés  par  des  personnes  intelligentes. 

397.  Selon  J ourdanet,  même  les  chevaux  qui  sont  importés  d’Europe 
ou  des  Etats-Unis  ne  peuvent  courir  plus  de  300  mètres! 

En  résumé,  il  est  absolument  faux  que  sur  le  plateau  de  VAnahuac 
(2268  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer)  V anoxyhémie  se  manifeste, 
pendant  les  courses,  chez  les  chevaux  du  pays  ou  chez  ceux  qui  y sont  im- 
portés. 

398.  (b’)  Combats  de  taureaux.  Ce  divertissement  barbare  et  sauvage  est 
en  usage  presque  dans  toute  la  République,  à toutes  les  hauteurs,  à Mexi- 
co, à Toluca,  à Zacatecas,  à Real  del  Monte  (2890m)  etc.  Nous  ne  voulons 
pas  faire  frémir  le  lecteur  en  rapportant  ici  les  scènes  d’horreur  de  certains 
combats  qui,  à cause  de  la  férocité  des  taureaux,  ont  terminé  avec  la  mort 
des  hommes  et  des  animaux. 

Quelques  détails  suffiront. 

A Mexico  il  y a eu  en  tout  temps  des  “plazas  de  toros;”  de  1886  à 1889 
on  en  comptait  trois;  il  y en  a aussi  à Tlalnepantla  et  à Toluca.  Au  moment 
où  nous  écrivons  ces  lignes  on  projette  la  construction  d’un  nouveau  gen- 
re de  Cirque  Romain  en  fer!  Dès  1857  Mathieu  de  Fossey  écrivait  sur  les 
combats  de  taureaux  et  concluait  par  ces  paroles: 

399.  “Tous  les  dimanches  et  les  jours  de  fête  se  renouvellent  ces  com- 
bats de  taureaux;  on  en  compte  ainsi  près  de  cent  chaque  année  et  par  con- 
séquent, le  nombre  de  chevaux  tués  et  blessés  n’est  guère  inférieur  à cent 
(certainement  bien  supérieur)  et  celui  des  taureaux  qu’on  y égorge  à qua- 
tre ou  cinq  cents!”1 

“Ainsi  donc,  malgré  leur  petite  taille,  les  taureaux  présentent  un  as- 
pect capable  d’impressionner  le  spectateur  le  plus  froid,  lorsqu’ils  arri- 
vent d’un  bond  au  milieu  de  l’arène,  la  tête  haute,  les  narines  fumantes  et 
tournant  rapidement  la  tête  à droite  et  à gauche  comme  pour  provoquer 
leurs  ennemis;  leur  fureur  est  tellement  grande  lorsqu’ils  ont  renversé  un 
homme  ou  un  cheval,  que  malgré  les  cris  et  les  coups  de  capa  des  toreros 
ils  n’abandonnent  leur  proie  qu’après  l’avoir  tuée  ou  presque  tuée.  Je  les 
ai  vus  sauter  sur  les  palissades  à une  hauteur  de  8 pieds.”  (Dr.  Dugès.) 2 
“J’ai  vu  à Corocoro  (4430m)  des  combats  de  taureaux  des  plus  sanglants. 

1 Mathieu  de  Fossey.  Le  Mexique,  Paris,  1 857,  page  239. 

2 Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  impériale  d’acclimatation.  Août,  1868.  (au  sujet  des 
combats  de  Guanajuato.  201 5m.  ) 
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Ces  taureaux  agiles  et  furieux  auraient  pu  servir  à l’édification  du  voya- 
geur cité  par  Lombard,  qui  a vu  à la  Paz,  des  taureaux  familiers  et  inca- 
pables de  faire  le  moiudre  effort  sans  être  atteints  de  vomissements;  ils  ve- 
naient d’arriver  et  se  trouvaient  encore  sous  l’influence  du  “sorocho”  (Dr. 
Guilbert.) 1 

400.  (c’).  Combats  de  coqs. — Yoici  encore  un  divertissement  des  peu- 
ples civilisés,  qni,  comme  les  combats  de  taureaux,  ne  pourrait  pas  avoir 
lieu  si  les  animaux  étaient  anoxyhétniques.  Par  malheur,  les  combats  de 
coqs  ne  sont  pas  rares  et  bien  nombreux  sont  ceux  qui  vivent  aux  dépens 
de  ce  jeu.  Nous  devons  dire  que  la  vigueur  de  ces  Gallinacés  ne  se  traduit 
pas  seulement  par  leurs  exercices  dans  le  Cirque,  mais  aussi  par  la  gym- 
nastique de  gladiateurs  à laquelle  ou  les  assujettit  journellement.  Tous  les 
jours  en  effet,  les  coqs  que  l’on  destine  au  Cirque  doivent  combattre  pen- 
dant plusieurs  heures,  on  les  tient  toujours  enchaînés  et  dans  une  conti- 
nuelle excitation. 

“Le  coq  vainqueur  doit  lui-même  trouver  la  mort  au  lieu  témoin  de 
ses  exploits;  il  est  le  tenant  de  ce  tournoi  à outrance  et  doit  combattre  tous 
les  champions  qu’on  lui  opposera.  Souvent  il  en  tue  six  ou  huit  avec  un 
égal  bonheur.”2 

“Les  coqs  sont  tellement  acharnés  au  combat  que  j’en  vis  deux,  une 
fois,  qui  ne  se  séparaient  point  alors  que  je  tâchais  de  faire  passer  mon 
cheval  au  milieu  d’eux.”  (Dr.  Dugès).3 

401.  Si  par  hasard  un  coq  de  combat  se  trouve  en  liberté  et  rencontre 
un  compagnon  digne  de  sa  bravoure,  il  s’élance  sur  lui  avec  une  férocité 
incroyable  et  lutte  pendant  plusieurs  heures.  Quand  on  vient  à les  sépa- 
rer on  les  trouve  haletants,  couverts  de  sang,  avec  les  appendices  charnus 
de  la  tête  entièrement  déchiquetés.  Dans  ces  occasions,  le  combat  est  plus 
long  et  plus  pénible  que  celui  du  Cirque  où  l’éperon  de  chaque  champion 
se  trouve  armé  d’une  lame  d’acier  bien  aiguisée.  Il  est  à remarquer  que 
les  combattants  sont  soumis  à un  exercice  très  fatigant:  les  ailes,  la  tête, 
les  pattes  se  meuvent  avec  une  grande  violence  pendant  plusieurs  minu- 
tes; l’activité  atteint  son  maximum  malgré  l’anoxyhémie,  lorsque  le  sang 
coule  et  que  la  soif  et  l’excitation  nerveuse  prolongée  viennent  constituer 
un  nouvel  élément  de  fatigue. 

Où  sont  donc  les  funestes  symptômes  du  mal  des  montagnes,  la  dépres- 
sion morale,  la  lâcheté  que  Jourdanet  attribue  aux  hommes  et  aux  ani- 
maux des  hauteurs? 

402.  (d’).  Autres  preuves  de  la  vigueur  des  animaux A 

Personne  n’a  remarqué  que  les  animaux  des  hauteurs  étaient  plus 

1 Bert.  Pression  Barométrique,  page  58. 

2 Mathieu  de  Fossey.  Loc.  cit. , page  297. 

3 Loc.  cit.,  page  15. 

4 Le  Dr.  Dugès  nous  dit  qu’un  Coléoptère  de  Guanajuato  (Stratégies  julianus)  peut  traî- 
ner un  poids  135  fois  supérieur  à celui  de  son  corps:  il  vit  à 2000  mètres. 
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faibles  dans  les  parties  hautes  de  l’Anahuac  que  daus  les  parties  basses. 
Quand  ou  a besoiu  d’une  machine  vivante  pour  n’importe  quel  travail, 
ou  ne  la  cherche  point  chez  les  habitants  des  régions  qui  jouissent  d’uue 
forte  pression  atmosphérique,  mais  plutôt  daus  les  montagnes;  pour  les 
taureaux  surtout,  ou  observe  qu’ils  acquièrent  le  maximum  de  vigueur  et 
de  férocité  sur  les  hauteurs  de  l’Etat  de  Mexico , à Ateneo , où  cependant  la 
vie  doit  être  une  vie  d’agonisants,  de  créatures  anoxyhémiques,  eudormies, 
qui  ne  peuvent  pas  s’agiter  beaucoup  sans  se  voir  exposées  aux  convul- 
sions de  l'asphyxie,  à la  syncope,  aux  épistaxis,  et  qui  par  conséquent  se 
déplacent  avec  la  lenteur  de  qui  porte  sur  ses  épaules  le  fardeau  accablant 
de  tout  un  univers. 

403.  Quelle  étrange  contradiction!  Sottise  bien  digne  de  figurer  au 
premier  rang  dans  les  annales,  déjà  si  riches,  de  la  bêtise  humaine!  Com- 
ment conduit-on  à l’arène  des  animaux  nés  à plus  de  2400  mètres,  incapa- 
bles même  d’allonger  le  cou  pour  prendre  l’aliment  qui  doit  apaiser  une 
faim  occasionnée  par  quatre  jours  de  jeûne!  Comment  présente-t-on  des 
animaux  anoxyhémiques,  lesquels,  au  cas  où  ils  ne  rempliront  pas  leur 
triste  rôle  et  ne  montreront  pas  le  summum  de  la  férocité,  provoqueront  à 
coup  sûr  l’exaltation  frénétique  d’un  public  intransigeant  capable  de  dé- 
truire l’amphithéatre  et  d’occasionner,  en  une  demi-heure,  la  ruine  de  l’en- 
trepreneur!  Pourquoi  ne  pas  présenter  des  animaux  des  endroits  bas? 

Cette  erreur  serait  encore  pardonnable  chez  des  personnalités  vulgai- 
res alors  même  qu’elles  auraient  employé  leur  vie  dans  de  semblables  en- 
treprises et  partant  posséderaient  des  connaissances  pratiques  assez  soli- 
des. Mais  si  cette  même  erreur  émane  d’une  intelligence  aussi  éclairée  que 
celle  de  Geoffroy  St.  Hilaire  et  de  plusieurs  autres  savants,  alors,  elle 
est  sans  excuse.  Pourquoi  s’efforce-t-on  d’acclimater  en  France,  le  Lama, 
le  Guanaco,  le  Yack  et  tant  d’autres  animaux  des  grandes  altitudes,  qui 
sont  incapables  de  donner  des  produits  en  force?  (nous  faisons  allusion 
pour  le  moment  au  Yack). 

404.  A ces  reflexions  on  doit  en  ajouter  une  autre  que  nous  avons  déjà 
faite:  comment  se  fait-il  que  les  hommes  des  premiers  âges  aient  choisi 
comme  auxiliaires  dans  leurs  entreprises  agricoles  ou  commerciales  les 
grands  quadrupèdes  des  plateaux  de  l’Himalaya?  Comment  se  fait-il  que 
de  ces  faibles  progéniteurs  ait  pu  descendre  l’innombrable  multitude  de 
certains  animaux  domestiques,  qui,  même  de  nos  jours,  manifestent  une 
vigueur  caractéristique  et,  comme  l’homme  ou  grâce  à l’homme,  se  parta- 
gent l’immense  empire  du  monde? 

Nous  allons  donner  quelques  preuves  de  la  vigueur  des  animaux  des 
altitudes;  elles  sont  choisies  parmi  un  grand  nombre  que  nous  pourrions 
présenter. 

405.  Singes.  Les  Hylobates  existent  même  à 4000  pieds;  ce  sont  des 
sauteurs  infatigables,  ils  grimpent  aussi,  sans  jamais  se  fatiguer,  avec  une 
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rapidité  incroyable.  Aucun  autre  singe  ne  peut  leur  être  comparé  pour 
l’agilité:  ce  sont  les  rois  des  acrobates.  Le  Colobics  guereza  (6000  à 8000 
pieds)  est  extrêmement  agile  (Brehm),  Les  Cynocephalus  des  liantes  mon- 
tagnes de  l’Afrique  sont  remarquables  aussi  par  leur  force,  dont  ils  sem- 
blent faire  ostentation  dans  les  combats  avec  les  chiens  et  les  léopards. 
Quant  aux  Ateles  que  l’on  retient  souvent  captifs,  au  Mexique,  nous  pou- 
vons assurer  qu’ils  ne  perdent  rien  de  leur  agilité  et  de  la  force  de  leurs 
membres. 

Tigre. — Quelque  soit  l’espèce  que  l’on  ait  trouvée  au  Tliibet  ou  sur  le 
plateau  de  Pamir,  son  agilité  et  sa  force  ne  sont  pas  inférieures  à celles 
du  Felis  tigris.  Nous  pouvons  en  dire  autant  du  Leopardus  antiquorum  et 
du  Loup  de  l’Asie  Centrale. 

406.  Chiens. — Les  anciens  ont  célébré  avec  admiration  les  luttes  du 
Chien  du  Tliibet  avec  l’Auroclis,  le  Sanglier  et  le  Lion.  Le  Chien  du  Saint- 
Bernard  se  fait  remarquer  par  sa  force;  il  entreprend  de  longues  courses 
à travers  des  chemins  couverts  de  neige  et  s’il  rencontre  un  voyageur  sur- 
pris par  le  froid  et  enseveli  sous  la  neige,  il  retourne  au  couvent  en  courant 
avec  une  rapidité  extraordinaire.  L’activité  et  la  vigueur  que  révèle  cet 
animal  au  milieu  des  tourmentes  et  dans  une  région  plus  froide  que  le  Cap 
Nord,,  sont  proverbiales  et  démontrent  jusqu’à  l’évidence  qu’il  a échappé 
aux  conditions  anoxyhémiantes  bien  qu’il  habite  à une  hauteur  de  2400 
mètres.  Par  contre,  le  Chien  de  Chihuahua  est  faible,  insignifiant,  inca- 
pable de  supporter  les  fatigues  du  Chien  du  Saint-Bernard  et  du  Chien  du 
Tliibet,  quoiqu’il  habite  presque  à la  même  hauteur  que  le  premier  et  bien 
plus  bas  que  le  second:  c’est  un  habitant  des  boudoirs.  Selon  Capus, 1 le 
Chien  des  Kirghiss  ou  tazi  s’est  très  bien  adapté  à son  milieu. 

407.  “Nous  en  avons  vu  un  qui,  à la  hauteur  de  4500  mètres,  a pour- 
suivi pendant  une  demi-heure  une  chèvre  sauvage  (Ibex)  sur  une  pente 
escarpée;  au  même  endroit,  une  course  de  60  pas  sur  un  terrain  plan  épui- 
sait les  forces  et  la  respiration  de  rhoinme.” — Boulin  assure  que  les  chiens 
furent  ensuite  employés  dans  la  conquête  des  différentes  parties  de  la  ter- 
re ferme,  surtout  au  Mexique,  à la  Nouvelle  Grenade,  et  dans  quelques 
autres  contrées  où  la  résistance  des  Indiens  fut  de  quelque  durée.  Leur 
race  s’est  conservée  sans  altération  apparente  sur  le  Plateau  de  Santa  Fé 
de  Bogota,  où  l’on  s’en  sert  pour  la  chasse  du  cerf.  Ils  y déploient  une  ar- 
deur extrême  et  y usent  encore  du  même  mode  d’attaque  qui  les  rendait 
jadis  si  redoutables  aux  indigènes.  Ce  mode  consiste  à saisir  l’animal  par 
le  bas-ventre  et  à le  renverser  par  une  brusque  secousse,  en  profitant  du 
moment  où  son  corps  porte  seulement  sur  les  jambes  de  devant;  le  poids 
de  l’animal  renversé  est  souvent  sextuple  du  celui  du  chien.  (Recherches 
sur  quelques  changements  observés  dans  les  animaux  domestiques  trans- 

1 Association  Française  pour  l’avancement  des  sciences.  lère-  session,  page  539. 
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portés  de  V Ancien  dans  le  Nouveau  Continent.  Extrait  des  Mémoires  des 
Savants  étrangers.  T.  6,  page  19). 

Marmotte  et  Chinchilla. — La  Marmotte  court  avec  une  grande  rapidité 
et  fait  des  sauts  prodigieux;  les  Chinchillas  sont  rapides  dans  leurs  mou- 
vements, ils  courent  sur  les  rochers,  grimpent  sur  les  murs  qui  semblent 
n’offrir  aucun  point  d’appui,  et  s’élèvent  ainsi  de  6 à 9 mètres  avec  une  tel- 
le agilité  qu’on  les  perd  de  vue.  Ces  animaux  vivent  entre  2600  et  3600 
mètres. 

Plusieurs  autres  Rongeurs  conservent  la  vigueur  de  leurs  mouvements, 
sur  le  Plateau  de  l’Anahuac,  où  la  vie  n’est  possible  qu’autant  que  la  com- 
bustion ne  soit  pas  trop  active  et  que  l’oxygène  ne  soit  pas  gaspillé,  on  les 
voit  sauter,  grimper,  s’agiter  comme  des  énergumènes  pendant  des  heures 
entières. 

408.  Musc,  Oreotragus,  Rupicapra. — Le  musc  court  avec  l’agilité  de 
l’Antilope  sur  les  versants  escarpés  de  l’Himalaya;  ses  mouvements  sont 

• aussi  rapides  qué  sûrs,  il  saute  avec  la  légèreté  de  Ylbex ; il  grimpe  avec 
l’intrépidité  du  Chamois.  A l’époque  de  l’amour  les  mâles  luttent  entre 
eux  avec  acharnement  et  pendant  plusieurs  heures.  U Oreotragus  saute  de 
rocher  en  rocher,  grimpe  avec  agilité  les  pentes  les  plus  escarpées.  Ses 
mouvements  sont  toujours  sûrs  et  il  court  avec  une  rapidité  incroyable.  C’est 
surtout  lorsqu’il  grimpe  que  l’on  peut  juger  de  sa  force.  Tous  ses  muscles 
se  mettent  en  mouvement,  son  corps  paraît  encore  plus  vigoureux;  ses  jar- 
rets ressemblent  à des  ressorts  d’acier  (Brehm). 

La  Rupicapra  n’est  pas  moins  agile  ni  moins  forte.  Elle  habite  toujours 
dans  la  partie  la  plus  haute  des  montagnes,  ce  qui  ne  lui  empêche  pas  de 
faire  des  bonds  de  7 mètres.  Même  lorsqu’elle  est  blessée,  elle  sait  passer 
par  les  endroits  les  plus  périlleux.  A l’éjDoque  du  rut  les  mâles  se  livrent 
des  combats  terribles  qui  durent  des  heures  entières. 

Taureaux. — A ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  nous  ajouterons,  com- 
me étant  opinion  unanime  des  auteurs,  que  les  vaches  des  montagnes  sont 
plus  vigoureuses  que  celles  des  plaines;  elles  sont  aussi  plus  intelligentes 
et  plus  agiles  dans  leurs  mouvements. 

Le  pas  du  Yack  est  assez  rapide  ainsi  que  son  galop;  ce  taureau  est 
doué  d’une  force  et  d’une  vigueur  remarquable  et  il  se  défend  avec  un 
courage  extraordinaire;  il  porte  facilement  1000  à 1220  kilogs.  et  avec  cet- 
te charge  il  s’aventure  dans  les  sentiers  les  plus  dangereux,  à 3000  et  à 
5000  mètres.  Geoffroy  St.  Hilaire  a démontré  jusqu’à  l’évidence  qu’en  vue 
de  sa  force  le  Yack  devrait  s’acclimater  en  Erance  où  il  pourrait  prêter  de 
grands  services,  surtout  comme  bête  de  somme. 

409.  Chevaux. — Selon  Godron,  les  chevaux  des  hauteurs  sont  les  plus 
vigoureux. 1 

Les  chevaux  Tartan  habitent,  selon  Brehm,  à 6000  mètres.  A l’époque 

1 L’espèce  et  les  races.  II,  page  24. 
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de  la  reproduction,  les  mâles  luttent  entre  eux  avec  acharnement  et  ce  n’est 
que  par  leur  force  et  leur  courage  que  les  jeunes  individus  revendiquent 
leurs  droits  sur  les  femelles.  Leur  vivacité  et  leur  force  rendent  leur  do- 
mestication très  difficile. 

Hill  nous  dit  que  les  animaux  domestiques  conduits  sur  les  grandes  al- 
titudes des  Andes,  s’ils  sont  bien  soignés,  parviennent  à s’acclimater  à la 
plupart  des  circonstances;  au  bout  de  quelques  mois  ils  sont  aussi  aptes 
que  les  animaux  du  pays  pour  n’importe  quels  travaux. 1 

410.  Asinus  hemionus. — Les  Thibétaius  lui  donneut  le  nom  de  “montu- 
re du  dieu  du  feu  et  de  la  guerre.”  Le  meilleur  coursier  ne  peut  l’atteindre. 
Un  de  ses  congénères,  Y Asinus  polyodon  qui  habite  les  plus  hauts  sommets 
de  l’Himalaya,  est  fameux  aussi  par  la  rapidité  de  ses  mouvements. 

Lama , Vigogne,  Guanaco. — Selon  M.  Wagner,  le  premier  porte  20  à 
35  kilogs.  et  peut  faire  journellement  20  à 30  kilomètres;  selon  Pedro  de 
Cieza,  il  peut  porter  2 ou  3 “arrobas”  espagnoles,  à peu  près  la  charge  in- 
diquée par  Wagner;  Brehm  admet  qu’il  peut  porter  8 “arrobas”  et  faire  8 
ou  10  lieues  par  jour.  Boy  assure  que,  pour  l’indien  et  son  lama,  le  che- 
min le  plus  court  d’un  point  à un  autre  est  la  ligne  droite;  ils  ne  fait  guère 
attention  ni  aux  côtes  ni  aux  vallées,  fussent  elles  des  plus  abruptes. 2 

411.  Tous  les  mouvements  du  Guanaco  sont  vifs  et  rapides;  les  mâles 
se  disputent  les  femelles  avec  une  grande  furie.  Les  Yigognes  courent  et 
grimpent  mieux  que  n importe  quel  cheval.  Comme  le  Lama  et  le  Guana- 
co, les  mâles  se  disputent  avec  ardeur  les  femelles.  Au  mois  de  Février  la 
femelle  met  bas  un  petit  qui  montre  une  résistance  extraordinaire  à la  fa- 
tigue et  qui  court  avec  une  légèreté  remarquable. 

Des  voyageurs  surprirent,  une  fois,  au  sommet  du  Chacapalca,  une  Vi- 
gogne accompagnée  de  son  petit:  s’étant  lancés  à sa  poursuite,  montés  sur 
des  chevaux  excellents,  ce  ne  fut  qu’après  une  course  de  3 heures  qu’ils 
parvinrent  à saisir  le  petit  qui  portait  encore  pendant  et  plein  de  sang  le 
cordon  ombilical:  il  devait  être  né  la  nuit  précédente.  (Brehm)! 

412.  Thylacinus  cynoceplialus. — Môme  dans  l’ordre  inférieur  des  Mar- 
supiaux nous  trouvons  cette  espèce  qui  habite  à 1000  mètres  en  Tasmanie. 
C’est  le  plus  fort  des  Marsupiaux  carnassiers. 

Condor. — Humboldt  nous  dit  avoir  été  témoin  d’une  expérience  cruelle 
qui  avait  pour  objet  de  démontrer  la  résistance  de  cet  oiseau  de  proie  aux 
traumatismes.  On  prit  donc  un  Condor  que  l’on  pendit  en  le  tirant  par  les 
pattes  pendant  plusieurs  minutes.  Lorsqu’on  lui  enleva  les  lacets  il  com- 
mença à se  promener  comme  si  rien  ne  lui  était  arrivé.  Ou  lui  tira  alors 
à une  distance  de  quatre  pas  trois  coups  de  pistolet  chargé  avec  des  balles, 
celles-ci  pénétrèrent  toutes  dans  le  corps  de  l’animal  qui  portait  trois  bles- 
sures: au  cou,  à la  poitrine  et  au  ventre:  il  resta  debout.  Une  cinquième 

1 P.  Bert.  Pression  Barométrique,  page  245. 

2 Ibid,  page  333. 
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balle  (?)  le  toucha  au  fémur  et  rebondit  sur  le  sol.  Il  survécut  une  demi- 
heure  à ces  nombreuses  blessures  (Brehm).  Les  animaux  anoxyhémiques 
ne  sont  probablement  pas  aussi  vaillants 

413.  Aigle.  UAquila  fulva , selon  Brehm,  est  l'espèce  la  plus  forte  du 
genre:  elle  habite  à une  très  grande  hauteur. 

Colibris. — Il  n’existe  pas  d’oiseau  dont  le  vol  soit  plus  rapide  et  qui 
dépense  tant  de  force.  Saussure  affirme  qu’il  est  très  difficile  de  les  suivre 
des  yeux  dans  leur  translation  en  ligne  horizontale.  Lorsque  le  Colibri  se 
soutient  dans  l’air  et  sans  changer  de  place  le  mouvement  de  ses  ailes  est 
excessivement  rapide:  il  est  naturel  que  ses  organes  vibrent  alors  avec  une 
plus  grande  violence;  l’immobilité  du  corps,  en  effet,  exige  un  coup  d’aile 
moins  ample,  en  outre  afin  de  maintenir  le  corps  en  équilibre,  les  ailes 
doivent  frapper  l’air  à peu  près  également  de  haut  en  bas  et  de  bas  en 
haut,  de  manière  que  nous  avons  une  force  considérable  employée  exclu- 
sivement à produire  l’immobilité,  force  qui  doit  se  perdre  toute  entière,  à 
cause  de  l’effet  neutralisant  de  la  pesanteur.  Grould  croyait  voir  des  étoiles 
filantes  qui  tombaient  des  arbres,  dans  les  forêts  de  l’Amérique  du  Sud: 
ces  étoiles  étaient  des  Colibris.  Selon  Salvin,  les  combats  sont  la  principa- 
le occupation  de  ces  petits  êtres  qui  attaquent  les  oiseaux  même  les  plus 
grands. 

414.  Gallinacés. — Ceux  qui  habitent  les  hauteurs,  surtout  celles  de  l’Hi- 
malaya  manifestent  le  tempérament  querelleur  qui  caractérise  toute  la  fa- 
mille. Mountaineer  assure  que  Y Evplocomus  albocristatus  est  toujours  en 
lutte  avec  ses  semblables.  Un  mâle  de  cette  espèce  blessé  à mort  par  M. 
Mountaineer  se  débattait  dans  les  angoisses  de  l’agonie,  quand  soudain 
un  autre  mâle  sortit  du  fourré  et  se  précipita  avec  rage  sur  ce  rival  mori- 
bond. Un  exemple  comme  celui-ci  est  suffisant. 

Eudromias  morinëllus. — Il  s’élève  jusqu’à  3000  mètres.  Sa  marche  est 
légère,  vive,  facile  et  rapide;  son  vol  très  léger,  et  rapide  comme  une  flèche* 
(Brehm). 

415.  (e’).  Vigueur  des  chevaux  du  Mexique. 

Uons  avons  déjà  dit  qu’ils  figurent  avec  honneur  dans  les  hippodro- 
mes, 1 mais  rien  ne  fait  ressortir  autant  leur  vigueur  comme  le  jugement 
suivant  de  Mathieu  de  Fossey:  “Les  chevaux  mexicains  descendent  d’nne 
race  croisée  de  chevaux  arabes  et  andalous.  Us  unissent  la  force  muscu- 
laire des  uns  anx  formes  gracieuses  des  autres.  J’ai  vu  au  Mexique  un 
grand  nombre  de  bons  chevaux  quelques  uns  fameux  coureurs.  Le  Ca- 
chorro par  exemple,  était  l’effroi  de  tous  les  amateurs  de  courses.  Malgré 
ses  vingt  ans,  je  l’ai  vu  gagner  un  pari  de  300  onces  d’or  contre  une  ju- 
ment anglo-américaine,  la  pins  jolie  bête  qu’on  piit  voir.  Le  premier  saut 
que  faisait  le  Cachorro  en  s’élançant  dans  la  carrière  était  de  15  pieds,  et 

1 Le  Colonel  C.  Villaseñor  nous  assure  avoir  vu,  à Mexico,  une  jument  qui  court  plus  de 
trois  milles,  c’est-à-dire,  une  distance  dix  fois  plus  grande  que  celle  que  suppose  Jourdanet. 
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cette  fougue  ne  se  ralentissait  guère  qu’à  la  seconde  épreuve.  Les  chevaux 
mexicains  se  conservent  fort  longtemps:  il  arrive  souvent  qu’à  25  ans  ils 
n’ont  encore  rien  perdu  de  leur  vigueur.  Cependant  on  prend  bien  peu  de 
soins  d’eux:  on  les  fait  marcher  une  grande  partie  de  la  journée  sans  leur 
donner  de  nourriture  ni  de  repos.  Le  soir  ou  leur  donne  de  l’orge  ou  du 
maïs  avec  de  la  paille;  le  lendemain  matin,  la  môme  ration  avant  de  par- 
tir; et  voilà  les  chevaux  les  mieux  traités  selon  la  coutume  du  pays.” 

416.  “En  France,  un  voyageur  est  forcé  de  mettre  pied  à terre  de  qua- 
tre en  quatre  lieues  pour  faire  reposer  sa  monture  et  lui  donner  un  pico- 
tin, sans  quoi,  elle  deviendrait  molle,  arriverait  efflanquée  à la  couchée  et 
ne  pourrait  recommencer  la  même  marche  le  lendemain.” 

“Los  mules  sont  aussi  d’excellents  animaux  pour  voyager  dans  ces  che- 
mins pierreux  et  escarpés.  On  les  charge  de  deux  gros  ballots  de  200  li- 
vres chacun,  se  faisant  équilibre;  et  malgré  ces  poids  énormes  elles  chemi- 
nent légères,  en  liberté,  broutant  l’herbe  çà  et  là,  sans  jamais  se  reposer 
avant  le  terme  de  leur  journée  de  marche,  qui  ordinairement  n’excède  pas 
sept  lieues.”1  Nous  ne  sommes  pas  d’accord  sur  ce  point  car,  très  souvent, 
elle  est  bien  plus  longue:  par  exemple,  avant  la  construction  du  chemin 
de  fer  qui  va  à Toluca,  les  indiens  et  les  mules  faisaient  ce  voyage,  d’en- 
viron 18  lieues,  en  un  seul  jour. 

417.  Yoici  ce  que  dit  Mathieu  de  Fossey  dans  un  autre  passage: 

“Les  races  de  chevaux  dégénèrent  dans  les  pays  très  chauds.  Au  Goat- 

zacoalcos  les  chevaux  sout  mauvais,  ils  n’ont  aucune  vigueur  et  vous  lais- 
sent en  chemin  si  vous  voulez  faire  une  course  de  plus  de  7 à 8 lieues.  Au 
contraire,  dans  les  climats  tempérés  ou  froids  du  Mexique,  on  trouve  nue 
race  de  chevaux  excellents  et  doués  de  qualités  étrangères  à celles  d’Eu- 

n o 

rope.  ^ 

Nous  présenterons  encore  l’opinion  d’un  naturaliste  distingué,  le  Dr. 
Dugôs.  Yoici  ce  qu’il  dit: 

“Les  chevaux  du  Mexique  sont  doux,  sobres,  vigoureux,  propres  sur- 
tout pour  la  montagne,  vifs,  très  agiles  et  très  légers.”3 

Enfin,  M.  Yergara,  monté  sur  un  cheval  du  pays,  a entrepris  des  jour- 
nées de  marche  comme  la  suivante: 

Départ  de  Pachuca  à 8h30  A.  M.,  arrivée  à Actopan  à midi.  Uue  heure 
de  repos;  ration  au  cheval.  Reprise  du  voyage;  arrivée  à Ixmiquilpan  à 
7h  P.  M.  Distance  parcourne,  22  lieues.  Ce  fait  n’est  pas  exceptionnel,  cette 
journée  de  marche  se  fait  souvent  sans  grag.de  fatigue  pour  les  animaux, 
et  il  faut  compter  que  la  plus  grande  partie  du  chemin  est  en  pente  et  à 
plus  de  2000  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  chevaux  travail- 
lent, le  jour  suivant,  comme  à l’ordinaire. 

1 Le  Mexique,  page  349. 

2 Ibid,  page  457. 

3 Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  Impériale  d’Acclimatation.  (N°  d’Août  1868)  page  7. 


Note  additionelle.— Vigueur  du  bétail  de  Ateneo. 


417’  M.  Barbabosa  a eu  l’obligeance  de  nous  donner  les  détails  sui- 
vants au  sujet  des  animaux  de  sou  “hacienda”  de  Ateneo,  située  à 2400  mè- 
tres. Parmi  les  taureaux  de  courses,  les  plus  estimés  dans  la  République 
à cause  de  leur  bravoure,  de  leur  agilité  et  de  leur  force  sont  ceux  de 
Ateneo.  Ils  viennent  des  taureaux  conduits  à Ateneo,  vers  la  fiu  du  siècle 
dernier,  par  le  conde  de  Santiago,  provenant  des  troupeaux  de  Grendu- 
lain,  Navarre,  Espagne.  Les  individus  qui  en  descendent  en  ligne  directe 
conservent  toutes  les  conditions  de  bravoure  et  de  légèreté  dont  étaient 
doués  leurs  ancêtres;  pas  le  moindre  indice  de  dégénération;  à l’âge  de  8 
ans,  ils  peuvent  parfaitement  servir  encore  à la  reproduction.  La  vigueur 
d’un  taureau  de  six  ans  est  telle  que  trois  chevaux  ont  de  la  peine  â le 
vaincre;  un  seul  cheval  suffit  pour  vaincre  une  bête  ordinaire. 


Leur  chair  est  très  nutritive,  sur  le  marché  de  Toluca,  on  la  préfère  à 
celle  de  la  Terre  Chaude.  Ces  taureaux  sont  de  petite  taille,  comme  leurs 
antecesseurs;  à peine  pèsent-ils  220Kilogs.  Nous  avons  cependant,  à Aten- 
eo des  animaux  gras  qui  pèsent  jusqu’à  450  et  500  Kilogs. 

Les  vaches  de  cette  race  vaillante  sont  très  fécondes,  chaque  année 
elles  donnent  leur  veau;  les  autres  ne  donneut  d’ordinaire  qu’un  veau  tous 
les  deux  ans. 

Le  bétail  créole  d’ Ateneo  ne  donne  pas  beaucoup  de  lait  (5  litres  par 
jour  et  par  vache)  mais  la  qualité  est  excellente.  Pour  ce  qui  regarde  les 
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autres  animaux,  M.  Barbabosa  nous  assure  que  les  chevaux  d’ Ateneo  sont 
encore  utiles  à 24  ans;  ils  atteignent  ordinairement  20  ans:  le  sien  en  a 16 
et  conserve  encore  toute  sa  vigueur. 

Les  chats  et  les  chiens  y vivent  très  bien  aussi,  on  trouve  des  mâtins 
de  14  et  16  ans. 

Il  y a quelque  temps  on  amena  à Ateneo  du  bétail  de  la  race  Durham 
qui  était  en  mauvais  état  de  santé;  aujourd’hui  il  se  trouve  pour  ainsi  dire 
régénéré. 


(B)  Conséquences  des  faits  précédents.  Résumé. 

418.  La  vigueur  et  l’activité  des  animaux  sont  deux  coefficients  très 
importants  pour  l’étude  du  problème  de  la  vie,  ils  doivent  aller  ensemble: 
la  vigueur  serait  inutile  et  passagère  sans  l’activité,  celle-ci  semble  im- 
possible pendant  la  misère  dynamique. 

Pour  atteindre  le  but  que  nous  nous  proposons,  nous  allons  discuter 
les  conséquences  des  faits  qui  précèdent  au  double  point  de  vue  de  la  théo- 
rie de  Jourdanet  et  de  la  théorie  de  l’adaptation  aux  conditions  des  alti- 
tudes. Ces  conséquences  se  rapportent  à la  lutte  pour  la  vio  chez  les  ani- 
maux et  aux  relations  qui  existent  entre  eux  et  l’homme  dont  ils  sont  les 
auxiliaires. 

419.  Lutte  pour  Ici  vie.  Supposant  que  les  causes  anoxyhémiantes  exis- 
tent et  se  manifestent  par  une  débilité  intense  des  organismes,  ces  causes 
auront  agi  sur  tous  sans  exception,  et  tous  auront  perdu  une  quantité  x 
de  vigueur  et  d’activité  qui  sera  égale  et  proportionnée  aux  forces  de  cha- 
cun. S’il  en  était  autrement  le  merveilleux  équilibre  qui  règne  dans  la  na- 
ture serait  bouleversé  à un  dégré  qu’il  serait  impossible  de  déterminer.  Il 
pourrait  arriver  aussi,  à la  grande  douleur  des  partisans  de  la  théorie  de 
Jourdanet  que  peu  à peu  les  moins  aptes,  c’est-à-dire  les  anoxyhémiques, 
s’éteindraient  et  partant  prédomineraient  les  plus  aptes,  c’est-à-dire  ceux 
qui  sont  adaptés.  Il  resterait  encore  cette  autre  probabilité,  qui  est  absur- 
de: que  toutes  les  créatures  s’éteindraient. 

420.  Chaque  groupe  spécifique  supporte  la  tyrannie  des  ennemis;  cha- 
que individu  est  exposé  à perdre  la  vie  860  fois  par  an;  un  senl  individu, 
vécut-il  deux  siècles,-  n’arrivera  jamais  à compter  le  nombre  de  ceux  qui 
conspirent  à sa  destruction.  En  envisageant  la  question  sous  un  seul  point 
de  vue,  qu’arrivera-t-il  si  les  ennemis  sont  anoxyhémiques,  d’une  vigueur 
languissante  et  d’une  activité  diminuée?  Il  peut  se  faire  que  les  victimes 
n’aient  rien  perdu  de  leur  résistance,  de  leur  aptitude  pour  la  fuite  ou 
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pour  n’importe  quel  autre  moyen  de  protection:  dans  ce  cas,  leurs  persé- 
cuteurs disparaîtront  bien  vite.  Si  les  lièvres  courent  plus  que  les  chiens, 
ces  derniers  ne  mangeront  jamais  de  lièvre!  Si,  au  contraire,  les  victimes 
aussi  sont  anoxyhémiques,  les  choses  suivront  leur  cours  ordinaire,  pas 
toujours  cependant.  Parmi  les  innombrables  animaux  insectivores,  il  y en 
a un  grand  nombre  qui  se  nourrissent  d’articulés  sédentaires,  lents  dans 
leurs  mouvements  et  partout  incapables  de  fuir  et  de  se  défendre  par  des 
moyens  qui  exigent  de  la  vigueur  on  de  l’activité,  par  exemple,  les  che- 
nilles, les  larves  de  Coléoptères  xylophages,  les  Mollusques  pulmoués,  etc., 
peu  importe  qu’ils  soient  ou  non  anoxyhémiques,  leurs  persécuteurs  se- 
ront toujours  forcés  de  jeûner  s’ils  sont  incapables  de  déployer  une  acti- 
vité qui  leur  suffit  h peine  dans  les  basses  régions  pour  satisfaire  les  né- 
cessités impérieuses  de  la  vie. 

421.  Si  les  Picidés  n’exploront  pas  avec  une  activité  vertigineuse  et 
sans  se  reposer  une  seconde  l’écorce  des  arbres,  si  les  Cathartes  et  plu- 
sieurs autres  Yautours  ne  peuvent  pas  s’élever  à des  hauteurs  prodigieu- 
ses où  l’air  est  excessivement  raréfié,  s'ils  sont  incapables  de  parcourir 
une  aire  très  étendue  jusqu’à  découvrir  un  cadavre  abandonné;  si  le  Lynx, 
le  Bassaris  et  certains  autres  carnivores  se  trouvent  dans  l’impossibilité 
d’entreprendre  de  longues  chasses  nocturnes,  seul  inoren  de  saisir  une 
proie  rare  et  incertaine  dans  plusieurs  endroits,  tons  cefc  animaux  tombe- 
ront à la  fin  dans  un  lamentable  état  d’inanition. 

D’un  autre  côté,  Si  les  victimes  ne  sont  pas  anoxyhémiques  tandis  que 
leurs  ennemis  ordinaires  le  sont,  elles  se  reproduiront  dans  une  propor- 
tion prodigieuse  et  les  altitudes,  après  quelques  siècles,  seront  peuplées 
par  les  espèces  fécondes  et  omnivores.  S’il  est  vrai  que  les  chats  sont  at- 
teints d’albuminurie,  qu’ils  sont  anoxyhémiques,  que  la  faiblesse  leur  pa- 
ralyse les  jambes,  le  corps  tout  entier,  même  l’instinct,  les  hauteurs  seront 
nécessairement  infestées  par  les  rats,  qui  se  reproduiront  tant  qu’ils  ren- 
contreront de  quoi  se  nourrir. 

Si  l’anoxyhémie  s’empare  des  victimes  et  les  ennemis  conservent  leur 
vigueur,  il  arrivera  un  moment  où  ces  derniers  n’auront  plus  rien  à sacri- 
fier, car  si  les  moyens  de  résistance  diminuent,  les  causes  de  destruction 
augmenteront  forcément. 

422.  Il  est  très  facile  de  s’assurer  de  la  vérité  de  ce  raisonnement  par 
l’expérimentation  directe  sur  des  animaux  ordinaires.  Que  l’on  prenne  dix 
chats  et  dix  rats,  qu’on  produise  l’anémie  chez  les  uns  ou  chez  les  autres 
au  moyen  de  la  diète,  de  l’emj)risonnement,  etc.  On  verra  bientôt  que  les 
chats  anémiques  ne  peuvent  atteindre  aucun  rat  et  au  contraire,  si  les  ron- 
geurs sont  anémiques  ils  ne  tenteront  pas  même  la  fuite. 

Jourdanet  et  P.  Bert  eux-mêmes  indiquent  les  différences  dans  la  ré- 
sistance au  mal  des  montagnes;  le  premier  est  arrivé  à dire,  par  distrac- 
tion sans  doute,  que  l’indien  du  Mexique  était  parfaitement  acclimaté.  Il 
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est  certain  que  ceux  qui  sont  acclimatés  prédomineront  sur  ceux  qui  ne 
le  sont  pas  et  nous  aurons  ainsi  le  déséquilibre  dont  nous  axons  déjà  parlé. 

423.  Il  serait  oiseux  de  faire  remarquer  encore  une  fois  que  tous  les 
faits  sont  contraires  à l’opinion  que  nous  réfutons,  mais  il  ne  sera  pas  hors 
de  propos  de  présenter  quelques  exemples  dans  lesquels  se  trouve  carac- 
térisée l’aétivité  de  certaines  espèces. 

Quant  aux  animaux  domestiques,  il  nous  suffira  de  rappeler  qu’au 
Mexique  il  y a une  quantité  extraordinaire  de  chiens  qui  n’ont  pas  de  maî- 
tres et  tous  cherchent  leur  subsistance  au  prix  de  mille  fatigues  et  souf- 
frances. On  les  voit  disputer  les  immondices  aux  vautours  ou  lutter  entre 
eux  avec  férocité.  Tous  doivent  parcourir  un  certain  nombre  de  rues  des 
centaines  de  fois  et  souvent  même  émigrer  de  ville  en  ville,  comme  cela 
est  arrivé  pendant  le  siège  de  Mexico.  Les  chats  abondent  à l’état  demi 
sauvage;  la  nuit  ils  rôdent  avec  une  activité  fébrile  pour  se  procurer  leur 
nourriture.  Chats  et  chiens  manquent  de  protection,  leur  existence  est  pré- 
caire, les  aliments  n’abondent  pas,  ce  n’est  donc  que  grâce  à leur  activité 
qu’ils  peuvent  subsister  et  bien  souvent,  étant  nés  dans  les  habitations  et 
ayant  joui  de  toutes  les  commodités  et  de  tous  les  inconvénients  de  la  do- 
mesticité, ils  ne  sont  guère  habitués  à déployer  cette  activité. 

424.  Parmi  los  animaux  entièrement  sauvages  nous  mentionnerons  le 

Lemming,  qui  travaille  jour  et  nuit  à des  altitudes  qui  varient  entre  1300 
et  2000  mètres.  Le  Lagomys  xdpinus  (1500  à 4000  mètres)  est  un  rongeur 
actif  et  laborieux.  Les  Sittidœ  que  nous  avons  vues  à Tlamacas  (3897  mètres) 
passent  le  jour  entier  à sauter,  à grimper  et  à voler  à la  poursuite  des  in- 
sectes. - • 

425.  Un  jour  que  nous  venions  deMorelia,  près  de  Cuitzeo,  nous  avons 
pu  observer  un  petit  héron  (peut  être  Y Ardea  tricolor  ruficoUis ) qui  a sui- 
vi le  train  pendant  plusieurs  minutes.  La  rapidité  de  son  vol  ne  devait  pas 
être  inférieure  à 60  kilomètres  par  heure  puisque  nous  marchions  avec  une 
vitesse  d’un  kilomètre  par  minute.  Les  Hirondelles  du  Mexique,  selon 
les  calculs  do  l’abbé  Alzate  font  neuf  lieues  à l’heure.1  Nous  avons  déjà 
cité  plusieurs  exemples  au  sujet  des  oiseaux  de  l’Asie. 

Enfin,  on  trouve  des  espèces  excessivement  paresseuses  et  qui  le  sont 
également  sur  les  hauteurs  et  dans  les  basses  régions:  tels,  sont  le  Lago- 
pus  cdbus , le  Synetheres  mexiccinus;  nous  avons  tenu  ce  dernier  eu  cap- 
tivité, il  passe  le  jour  à dormir  et  presque  toute  la  nuit  à se  reposer.  Nous 
pouvons  citer  aussi  la  Cyclura  articúlala  qui  fait  un  mouvement  toutes 
les  deux  heures  et  cela  dans  les  plaines  de  la  Terre  Chande  et  dans  les 
jardins  de  Mexico. 

426.  Parmi  les  reptiles  nous  avons  observé  le  Sceloporus  microlepido- 
tus  qui  est  aussi  actif  et  ifussi  agile  dans  les  bois  de  Tlamacas  que  dans  la 
ville  de  Mexico.  Il  no  supporte  l’inanition  que  peu  de  jours;  le  nombre  de 

1 A.  Dugès.  “La  Naturaleza.”  Yol.  VII,  page  79. 
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ses  mouvements  respiratoires  est  cle  18  par  minute.  Par  contre,  et  comme 
preuve  de  l’indépendance  qu’il  y a entre  la  pression  atmosphérique  et  l’ac- 
tivité, nous  avons  le  Phrynosoma  orbiculare  qui  est  paresseux  et  lent 
aussi  bien  dans  les  endroits  élevés  que  dans  les  régions  basses;  il  respire 
une  fois  par  minute  et  reste  ensuite  en  inspiration  pendant  4 minutes,  il 
peut  supporter  l’inanition  plusieurs  mois  de  suite.1 

Le  30  Août  1892  après  un  jeûne  cle  17  jours  un  Phrynosoma  pesait. . . 20  gr.  92 

,,  8 Septembre  il  pesait 20  ,,  62 


De  manière  qu’en  20  jours  la  perte  totale  ne  fut  que  de  3.5  pour  cent 
de  sou  poids,  ce  qui  indique  l'insignifiante  activité  de  son  organisme.  Les 
animaux  de  sang  chaud,  selon  Richet,  perdent  en  moyenne,  en  trois  heures, 
trois  grammes  par  kilog.  de  poids. 

Une  chauve-souris  nous  a fourni  une  autre  preuve  indirecte  d’une  sor- 
te particulière  de  vigueur  jdiysique;  comme  on  le  verra  dans  un  autre 
paragraphe,  elle  est  restée  10  minutes  absolument  privée  d’air,  et,  selon 
Jourdanet  il  faut  remarquer  qu’elle  était  déjà  un  peu  asphyxiée  à cause 
du  manque  de  pression. 

427.  Ainsi  donc,  si  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  domestiques  ou  sau- 
vages, conservent  leur  activité  et  leur  vigueur  ordinaires,  nous  n’avons 
lias  à redouter  un  manque  d’équilibre  sur  les  hauteurs.  Les  perturba- 
tions dans  les  phénomènes  de  sélection  et  du  struggle  for  Ufe  ne  seront 
pas  bien  grandes  non  plus.  Nous  avons  donc  une  preuve  de  plus  que  les 
organismes  sont  susceptibles  de  s’adapter  aux  conditions  des  altitudes  et 
qu’ils  y trouvent  les  éléments  suffisants  pour  arriver  au  complet  dévelop- 
pement de  l’espèce. 


(C).  Fécondité  et  abondance. 

428.  Lorsque  Jourdanet  s’occupe  de  la  population  des  hauteurs  il  as- 
sure faussement  que  le  nombre  des  habitants  est  relativement  petit  et  que 
les  femmes  y sont  eu  plus  grande  proportion  que  les  hommes.  Selon  lui, 
ces  deux  phénomènes  peuvent  reconnaître  pour  cause  la  diminution  do  la 
fécondité  occasionnée  par  les  influences  anémiantes. 

Quatrefages  nous  dit  qu’à  Bogota  les  Européens  prétendirent  acclima- 
ter des  oies,  mais  qu’elles  pondaient  rarement,  l’éclosion  n’était  pas  heu- 
reuse et  la  moitié  de  la  couvée  périssait  dès  le  premier  mois.  Quelque 
temps  après  cependant,  l’acclimatation  était  complète.  Darwin  rapporte 

1 A.  L.  Herrera.  Memorias  de  la  Sociedad  Antonio  Alzate.  Yol.  YI. 
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plusieurs  autres  observations  dues  aussi  à Rouliu  (cité  par  Quatrefages): 
entre  autres,  la  poule  importée  récemment  à Cuzco  ne  voulait  pas  se  re- 
produire, mais  dans  la  suite  elle  devint  tout-à-fait  féconde. 1 

L’étude  de  la  fécondité  des  animaux  domestiques  des  hauteurs  ne  sera 
donc  pas  inutile. 

Au  Mexique,  nous  n’avons  jamais  observé  qu’elle  fut  diminuée  ni  cliez^ 
les  espèces  domestiques  ni  chez  les  espèces  sauvages. 

Le  Dr.  Manuel  S.  Soriano  nous  dit  qu’il  a parfaitement  réussi  à faire 
reproduire  les  chats  albiuos  (si  calomniés  par  Jourdanet):  il  attribue  ce  ré- 
sultat aux  soins  qu’il  a eus  d’empêcher  les  unions  entre  consanguins  trop 
rapprochés. 

429.  Madame  Laureana  Wright  de  Kleinhans  a élevé  pendant  longtemps 
des  chiens  de  Chihuahua  (bien  plus  calomniés  encore  que  les  chats),  et  elle 
nous  assure  que  ces  animaux  se  reproduisent  régulièrement,  entre  autres 
elle  en  a eu  un  qui  lui  ci  donné  18  petits. 

Jourdanet  dit  qu’ils  ont  perdu  “le  goût  de  la  reproduction’'  mais  sans 
preuves  h l’appui.  Selon  le  Dr.  W.  A.  Jayne,  l’altitude  excite  les  désirs 
sexuels  chez  l’homme  et  plus  encore  chez  la  femme,  qui  en  arrive  jusqu’à 
la  nymphomanie.  Le  Dr.  Eskridge  et  le  Dr.  Mc  Donald  appuient  indirec- 
tement cette  opinion  (Voir  § 901.) 

“Trois  ans  et  quelques  mois  après  la  conquête  du  Mexique  Cortes  in- 
forme son  souverain  que  l’élevage  des  chevaux  dans  ce  pays,  était  déjà 
très  répandu,  que  les  produits  ôtaient  légers,  sveltes  et  de  bonne  taille. 

Quand  on  lit  cette  relation  on  dirait  cpie  bien  des  années  se  sont  suc- 
cédées depuis  le  gouvernement  des  vice-rois.”  (!) 2 

Les  premiers  centres  de  reproduction  s’établirent  à Cuernavaca  et  à 
Tlaltizapan. 

Les  chèvres  ont  deux  petits,  comme  en  Europe. 3 

Les  chats  ont  4 à 5 petits,  deux  fois  par  an. 

Les  Didelphis  en  ont  de  5 à 16  comme  partout.  Au  Musée  National  de 
Mexico  ont  peut  voir  une  femelle  avec  sa  nombreuse  famille. 

430.  Les  rats  se  reproduisent  dans  une  proportion  extraordinaire;  à peine 
les  femelles  ont-elles  élevé  la  première  niellée  qu’elles  sont  pleines  de  nou- 
veau. Les  rats  albinos  ont  de  6 à 8 petits,  nombre  indiqué  par  Dehn  et  Rei- 
chenbach.  La  femelle  que  nous  avons  portée  au  cratère  du  Popocatepetl, 
malgré  les  souffrances  quelle  dût  endurer  pendant  le  voyage,  les  coups 
qu’elle  reçut  quand  nous  allions  à cheval,  le  froid  et  le  manque  de  pres- 
sion, mit  bas  plusieurs  petits  parfaitement  formés  et  qui  se  développèrent 
très  heureusement.  Une  autre  femelle  que  nous  conservions  pour  nos  ex- 

1 Darwin.  Variation.  II,  page  152. 

2 Gaceta  Agrícolo-Veteriuaria.  México,  1880.  Vol.  III,  Np  1,  pág.  12. 

3 Dugès.  Bulletin  de  la  Société  Impériale  d’acclimatation.  Août  1868. 
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périences  eût  9 petits  dans  sa  cage.  En  Europe,  selon  plusieurs  auteurs, 
le  rat  n’a  que  4 à 8 petits. 

Les  codions  d’Inde  que  nous  avons  pu  observer  pendant  longtemps  ont 
de  2 à 6 petits  plusieurs  fois  par  an.  Une  femelle  qui  était  restée  très  long- 
temps sous  la  cloclie  pneumatique  eût  2 petits  au  terme  ordinaire  et  aus- 
si vigoureux,  aussi  agiles  que  les  autres:  ils  nous  servirent  dans  la  suite 
pour  uos  études  et  l’un  d’eux  a souffert  l’action  de  l’air  raréfié.  Les  lapins 
ont  de  4 à 8 et  rarement  9 petits. 

Le  Lagomys  alpinus  en  a 6,  selon  Radde. 

431.  Plusieurs  autres  Mammifères  des  hauteurs  montrent  la  même  fé- 
condité observée  dans  les  régions  basses,  ou  la  normale  dans  la  famille  à 
laquelle  ils  appartiennent,  par  exemple: 

Le  Musc.  Le  Strepsiceros.  Les  Taureaux. 

L’OreoIragus.  LTbex.  Le  Yack. 

Le  Chamois.  . Le  Musimon  argali.  Les  Chevaux. 

C’est  exactement  ce  qui  se  passe  chez  les  oiseaux:  les  poules  pondent 
24  œufs,  bien  qu’elles  appartiennent  à une  race  mal  soignée.  Les  pigeons 
ne  sont  pas  moins  féconds  qu’ailleurs,  et  les  Canaris  procréent  avec  facilité. 

Nous  avons  déjà  dit  que  si  la  fécondité  se  trouvait  diminuée  chez  quel- 
ques espèces  seulement,  nécessairement  il  en  résulterait  un  déséquilibre 
qui  se  serait  déjà  manifesté  par  des  signes  évidents. 

Par  ce  qui  a été  dit  dans  le  paragraphe  au  sujet  de  l’abondance  des  in- 
dividus, ou  voit  clairement  que  les  espèces  des  hauteurs  sont  souvent  plus 
prolifiques  que  l’on  ne  croît. 

En  effet,  selon  Brehin,  le  nombre  de  Chinchillas  qui  habitent  entre 
2600  et  3600  mètres  est  extraordinaire:  quelques  voyageurs  disent  que  les 
rochers  sont  littéralement  couverts  do  Rongeurs  de  cette  espèce;  quelques 
uns  en  on  compté  parfois  plus  de  1000  dans  un  seul  jour  de  voyage  et 
sûrement  n’entraient  pas  dans  ce  nombre  tous  ceux  qui  restaient  cachés. 
De  1828  à 1832,  18000  peaux  de  Chinchilla  ont  passé  sur  le  marché  de 
Londres. 

432.  Quant  aux  Lamas,  il  y en  a 300000  au  Potosi,  employés  à trans- 
porter les  lingots  d’argent.  Moyen  fait  monter  à 3000000  le  nombre  de 
ceux  qui  vont  de  Tacora  au  Lac  Titicaca  et  du  ‘‘Paso  del  Puuo’’  à Arequi- 
pa. On  dit  que  Meyeu  éxagère  mais  Geoffroy  St.  Hilaire  n’a-t-il  pas  dit 
que  de  1835  à 1840  ou  avait  importé  à Liverpool  4425700  ldlogs.  de  laine 
d’ Alpaga  et  de  Lama? 

Le  nombre  des  Lemmings  est  prodigieux  et  bien  connues  sont  les  émi- 
grations qu’ils  entreprennent  parfois  descendant  des  montagnes  en  so- 
ciétés. 

Parmi  les  oiseaux  nous  citerons  les  Canards  et  quelques  autres  qui  se 
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trouvent  dans  les  lacs  de  la  Yallée  de  Mexico.  Tous  les  ans  on  en  tue  plus 
de  500000. 1 

433.  Les  Molothrus  forment  des  volées  de  200  à 1000,  les  individus 
d’une  espèce  (Molothrus  ater)  se  réunissent  parfois  au  nombre  de  neuf  à 
dix  millions. 2 

Chez  les  invertébrés  on  pourrait  citer  un  bien  grand  nombre  d’exem- 
ples; nous  nous  contenterons  d’en  présenter  deux  seulement.  Les  mouches 
des  eaux  saumâtres  du  lac  de  Texcoco  (Ephydra  Mans)  forment  de  véri- 
tables nuages,  quelquefois  même  elles  ont  rendue  difficile  la  marche  des 
trains  car  les  individus  broyés  par  les  locomotives  graissent  les  roñes  et 
les  rails. 

Les  larves  de  Coryza  et  de  Notohecta  abondent  aussi  extraordinaire- 
ment dans  le  lac  de  Texcoco.  MM.  Peüafiol  et  Asiain  en  calculaient  au 
moins  3650000000000.  L’enveloppe  de  chacune  pèse  environ  5 milligram- 
mes, ce  qui  donne  18250000  kilogs.  Les  oeufs  et  les  larves  de  ces  insectes 
augmentent.de  18609500  k.  la  quantité  de  matière  organique  contenue 
dans  le  lac  de  Texcoco.3 

434.  Enfin,  on  trouve  une  telle  abondance  de  Chiroptères  ou  chauve- 
souris  dans  le  cerro  de  Iztapalapa  (Yallée  de  Mexico)  que  leurs  excré- 
ments forment  des  couches  de  grande  épaisseur.  L’exploitation  de  cet  en- 
grais suffit  pour  couvrir  les  frais  de  l’église  de  Culliuacan. 4 

Nous  avions  déjà  écrit  ce  qui  précède  lorsque  nous  est  parvenu  un  ar- 
ticle de  M.  F.  Plateau,  de  Grand,  Belgique,  qui  renferme  de  précieuses 
données  sur  les  accumulations  extraordinaires  de  petits  Coléoptères  ( Coc- 
cinella.) 

“J.  Fabre  observa  une  colonie  de  Coccinelles  à sept  points,  qui  cou- 
vraient littéralement  la  coupole  du  Mont  Yentoux,  à 1905  mètres  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer Enfin,  dans  la  session  du  21  Décembre  1879, 

de  la  Société  Entomolôgique  Italienne,  bon  nombre  de  naturalistes  com- 
muniquèrent ou  rappelèrent  des  faits  semblables.  Nous  les  résumons: 
Targioni  (1876)  observa  des  colonies  de  Coccinelles  sous  les  pierres  de 
sommets  élevés;  Cavanna  fait  mention  de  réunions  plus  ou  moins  considé- 
rables sur  la  plupart  des  sommets  qu’il  a visités  pendant  les  années  1877, 
1878  et  1879,  à des  altitudes  de  1040  à 2729  mètres.  Osten  Sacken  a vu  des 
accumulations  de  Coléoptères  divers,  parmi  lesquels  il  y avait  des  Cocci- 
nelles, sur  de  petites  pyramides  de  pierres,  à 1830  mètres  au  sommet  du 
Mont  Washington  (New  Hampshire,  Amérique  du  Nord);  Lorenzo  Caine- 


1 Orozco  y Berra.  Carta  hidrográfica  del  Valle  de  México.  México,  1861,  pág.  150. 

2 El  Tordito,  por  el  Dr.  Dugès.  “La  Naturaleza,”  (2)  II,  pág.  104. 

3 Aguas  potables  de  la  Ciudad  de  México. 

* 

4 A.  L.  Herrera.  La  Naturaleza  (2)  Vol.  I,  pág.  341. 
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rano  (1877)  parle  d’un  colonie  très  épaisse  à la  base  d’une  petite  colonne, 
à nn  peu  pins  de  1000  mètres,  à la  cîine  dn  Mont  Asinaro  (Mont  Musiné.)”1 
Dans  la  ville  de  Mexico,  M.  J.  C.  Segura  a observé  une  invasion  de 
Chrysomela  decemlineata,  an  commencement  de  1880.  Ce  Coléoptère,  afin 
à la  Coccinella,  était  tellement  abondant  que  M.  Segura  pût  compter  743 
individus  en  nue  demi-heure  de  chemin  dans  les  rues  de  Mexico.2 

Sur  le  grand  Saint-Bernard,  à 2895  mètres,  on  observe  souvent  sur  la 
neige,  des  taches  ronges  produites  par  une  espèce  de  Lipura. 3 


A.  L.  Herrera  a démontré  qne  les  mouvements  vibrátiles  des  sperma- 
tozoïdes ont  pour  canse  les  courants  osmoticpies  et  ils  se  produisent  avec 
une  rapidité  remarquable  dans  les  liquides  concentrés.  Et  les  liquides  gé- 
nitaux comme  les  autres  humeurs,  peut-être  sont  plus  concentrés  par  ef- 
fet de  l’altitude.  L’ascension  des  spermatozoïdes  vers  l’ovaire  sera  plus 
facile. 4 


(D).  Sécrétions,  principes  toxiques. 


435.  Personne  ne  doutera  de  l’importance  de  cette  étude:  on  sait  que 
les  produits  physiologiques  diminuent  en  quantité  ou  s’altèrent  dans  leur 
composition  ou  dans  leurs  propriétés  toxiques  lorsque  les  animaux  se  trou- 
vent sujets  à des  causes  d’affaiblissement. 

Yoici  les  analyses  faites  par  M.  H.  Gonzalez,  indiquant  la  quantité  de 
cantharidine  contenue  dans  les  cantharides  d’Europe  et  dans  celles  du 
Mexique: 5 


Espèces. 

• 

Quantité 
de  cantharidine. 

• Proportionnellement 
à celle  que  contient 
la  cantharide  euro- 
péenne. 

Cantharis  vesicatoria 

0.195  gr 

1. 

C.  nigerrima  (corvina)... 

0.345  ,, 

1.769 

C n¡ ora  

0.434  ,, 

2.226 

P.  rinMinpnnis 

0.488  ,, 

2.503 

P.  piir.p.ra 

0.505  

2.590 

P.  minflrimnrnliiln 

0.546  

2.800 

C.  stigma  ta 

0.563  ,, 

2.887 

436.  Ainsi  donc,  même  l’espèce  la  moins  riche  contient  plus  de  cantha- 
ridine que  l’européenne;  quelques  unes  en  contiennent  presque  trois  fois 
plus.  La  C.  eucerci  et  la  C.  quadrimaculata  sont  employées  dans  les  phar- 


1 Une  forme  spéciale  de  colonies  temporaires  de  Coccinella  septempunctala.  Annales  de 
la  Société  Entomologique  de  Belgique.  Vol.  XXXVI,  1892,  page  395. 

2 Gaceta  Àgricolo-Veterinaria.  Vol.  II,  N9  18. 

3 La  Nature.  1895,  page  306. 

4 Sociedad  Científica  “Antonio  Alzate.”  Séance  du  I Février  1897. 

5 Repertorio  de  Guanajuato.  1876,  N9  23  (cité  par  A.  Dugès.  Elementos  de  Zoología. 
México,  1885,  pág.  403.  J 
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macies  de  Mexico  pour  préparer  un  emplâtre  vésicant  bien  plus  actif  et 
bien  plus  rapide  que  celui  qui  se  prépare  avec  la  cantharide  d’Europe.  On 
se  rappellera  que  chez  les  végétaux  des  hauteurs  on  a trouvé  une  plus  gran- 
de quantité  de  principes  actifs  que  chez  ceux  des  régions  basses.  Ce  sera 
uu  effet  de  la  température:  peu  importe:  le  manque  de  pression  n’y  est 
pour  rien,  malgré  la  prédominance  qu’on  a voulu  lui  accorder  sur  les  au- 
tres influences  locales. 

Quant  aux  venins,  nous  pouvons  présenter  des  exemples  éloquents.  Il 
existe  sur  le  plateau  mexicain  des  araignées  venimeuses  parfaitement  bien 
étudiées  ailleurs  par  le  Dr.  Puga  Borne  et  qui  ont  occasionné  des  acci- 
dents mortels. 1 

Plus  célèbres  encore  sont  les  scorpions  de  la  ville  de  Durango  (1927 
mètres):  les  cas  de  mort  par  an,  sur  100  personnes  piquées,  s’élèvent  à 39.9. 
Tous  les  moyens  possibles  sont  employés  pour  les  détruire,  et  le  nombre 
de  ceux  que  Ton  tue  chaque  année  s’élève  à 80  ou  100000,  quelquefois  mê- 
me à 200000. 2 3 

437.  Les  serpents  à sonnettes  de  la  Yallée  de  Mexico  et  de  Guanajua- 
to  ont  un  venin  très  actif.  On  peut  voir  les  observations  que  le  Dr.  Alfred 
Dugès  a faites  avec  le  Crotalus  basiliscus  ( C.  rhombifer), 3 et  qui  pourraient 
servir  pour  prouver  au  Dr.  Bordier  que  les  reptiles  des  altitudes  n’ont  pas 
tout  à fait  perdu  toute  leur  vigueur.  La  Vípera  elegans  des  hauteurs  asia- 
tiques a été  comparée  à cause  de  l’activité  de  son  venin  à la  Cobra  de  Ca- 
pello.  (Brehm). 

438.  Pour  ce  qui  regarde  les  sécrétions  d’un  autre  genre,  nous  citerons 
en  premier  lieu  le  Musc  (Moschus  moschiferus)  qui  “habite  les  montagnes 
les  plus  escarpées  du  Thibet  et  de  la  Chine  et  qui  fournit  les  variétés  par- 
ticulièrement estimées  que  l’on  appelle  musc  do  Chine  et  musc  Tonquin.”4 

Tout  le  monde  sait  que  la  production  du  lait  varie  en  quantité  et  en 
qualité  selon  les  conditions,  les  ingesta  et  les  circunfusa , de  manière  que 
cette  sécrétion  est  plus  abondante  et  de  meilleure  qualité  lorsque  l’orga- 
nisme se  trouve  dans  les  conditions  les  plus  satisfactoires. 

Si  nous  examinons  d’abord  la  composition  chimique  du  lait  de  certains 
ruminants  des  hauteurs,  nous  trouvons  quelle  n’a  pas  changé  d’une  maniè- 
re défavorable.  Ainsi  paraît-il  au  moins,  mais  rien  do  bien  sûr  ne  peut 
être  assuré,  car  les  analyses  rigoureuses  qui  ont  été  faites  sont  du  lait  d’ani- 
maux conduits  à de  bas  niveaux. 

Cependant  dans  les  régions  basses  ne  se  trouvent  pas  les  conditions 

1 A.  L.  Herrera.  Nota  sobre  !a  araña  capulina.  Anales  del  Instituto  Médico.  Yol.  I, 
pág.  37. 

2 Sánchez.  Zoología  Médica,  pág.  57. 

3 Dugès.  Apuntes  para  la  Monografía  de  los  Crótalos  de  México.  “La  Naturaleza.” 
Yol.  IY,  pág.  19. 

4 Guibourt.  Drogues  simples.  Yol.  IY,  page  61. 
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originaires  et  il  fallait  bien  s’attendre  à ce  qu’il  y eût  nne  infériorité  dans 
la  qualité  des  produits,  car  il  n’est  pas  croyable  que  la  descente  puisse  oc- 
casionner l’amélioration  subite  d'une  espèce  anoxyhémique.  Selon  Doyè- 
re  le  lait  du  Yack  est  remarquable  par  la  grande  proportion  qu’il  renferme 
de  matière  azotée  coagulable  par  la  chaleur  (albumine)  et  de  caséine,  les 
deux  principes  importants  du  lait.  Selon  le  même  auteur,  le  lait  de  Lama 
contient: 

Beurre 3.Í5  Albumine 0.90  Sels 0.80 

Caséine 3.00  Sucre 5.60  Eau 86.60 

Si  nous  comparons  ce  lait  avec  celui  de  vache,  d’après  l’analyse  de  M. 
Doyère,  il  contient  une  plus  grande  quantité  de  sels  et  de  sucre;  à peu  près 
la  même  de  beurre,  exactement  la  même  de  caséine  et  moins  d’albumine 
et  d’eau.1  La  diminution  de  l’albumine  n’est  pas  favorable  à notre  démons- 
tration, mais  si,  celle  de  l’eau. 

439.  Selon  Arnold,  le  lait  des  vaches  qui  habitent  les  hauteurs  est  plus 
riche  en  principes  nutritifs .2 

“Dans  les  régions  montagneuses  les  pâturages  alimentent  des  vaches 
laitières;  en  France,  les  montagnes  des  Yosges,  celles  du  Jura,  les  Alpes 
et  les  monts  de  l’Auvergne;  leur  exploitation  constitue  l’industrie  principa- 
le. Tous  les  Etats  de  l’Europe  Centrale  sillonnés  par  la  chaîne  des  Alpes 
se  trouvent  dans  le  même  cas.”3 

440.  “Sansón  indique  1340  à 1670  litres  de  lait  par  an  pour  la  vache 
Bretonne.  Rieffel  donne  comme  rendement  moyen  annuel  1100  litres  et  le 
prouve  avec  ses  livres  en  main.  La  vache  qui  est  à l’Ecole  d’ Agriculture 
de  Mexico  a donné  après  son  premier  veau  suivi  d’un  avortement,  nne 
moyenne  de  3 litres  7 déc.  de  lait  par  jour,  ce  qui  représente,  pour  l’année, 
1340  litres.  Dernièrement,  pendant  5 mois  de  lactation,  après  une  déli- 
vrance prématurée,  elle  a donné  en  moyenne  près  de  7 litres  1/2  par  jour, 
en  deux  fois,  le  maximum  a été  de  9 litres.  La  race  Bretonne  à cause  de 
ses  produits  et  de  sa  rusticité  est  très  avantageuse  dans  les  terrains  pau- 
vres  ....  Si  l’on  visite  les  étables  bien  soignés  de  la  Capitale  on  y trouve- 
ra d’excellentes  vaches  laitières.  Dans  l’étable  de  M.  A.  Pacheco  on  peut 
voir  des  vaches  que  l’on  trait  trois  fois  par  jour  et  qui  donnent  3 “jarras” 
(un  peu  plus  de  27  litres);  si  elles  donnaient  cette  même  quantité,  ne  fut- 
ce  que  pondant  240  jours,  ce  serait  un  total  annuel  de  6480  litres.  Ce  sont 
là,  il  est  vrai,  des  exceptions  et  pour  déterminer  une  moyenne  on  ne  pour- 
rait pas  additionner  les  produits  et  diviser  ensuite  par  le  même  nombre; 
la  race  bovine  de  la  Yallée  est  en  effet  si  disparate  à la  suite  de  croise- 
ment de  races  si  diverses  (parmi  lesquelles  on  compte  la  Durham  qui  don- 

1 Pelonze  etFrémy.  Traité  de  Chimie.  Vol.  VI,  page  G23. 

2 Hygiène,  page  TIO. 

3 Cornevin.  Zootechnie,  page  728. 
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ne  à peine  le  lait  suffisant  pour  nourrir  son  vean)  qn’il  ne  serait  pas  pos- 
sible de  les  faire  entrer  dans  le  calcul/’ 

441.  “En  tenant  compte  qu’on  les  trait  trois  fois  par  jour  et  que  les  va- 
ches qui  donnent  18  litres  de  lait  sont  nombreuses,  nous  pouvons  très 
bien  calculer  environ  12  litres  par  tête  (puisque  les  vaches  qui  ne  don- 
nent que  8 litres  ne  sont  pas  estimées)  et  supposant  qu’elles  produisent 
cette  quantité  pendant  240  jours  nous  aurons  pour  une  année  un  total 
de  2880  litres.  Si  nous  prenions  une  période  de  340  jours,  nous  obtien- 
drions 4080  litres.  Comme  ou  peut  le  voir,  cette  quantité  est  supérieure  à 
celle  que  produisent  les  vaches  hollandaises,  qui  passent  pour  être  les  meil- 
leures laitières.” 

Races.  Quantité,  en  litres,  du  lait  qu’elles 

donnent  en  une  année. 

Hollandaise 3654 

Flamande 3274 

Durham 2907 

Suisse 3400 

Jersey-Alderney 1930 

Mexicaine 4080 

“Malgré  la  sécheresse  de  sou  atmosphère  la  Vallée  de  Mexico  consti- 
tue un  district  laitier.”1 

L’état  do  faiblesse  causée  par  l’anoxyhémie  devait  cependant  modifier 
d’une  manière  peu  favorable  la  sécrétion  du  lait,  et,  nous  disons  par  l’ano- 
xyhéinie,  puisque,  selon  dourdânet,  les  taureaux  sont  atteints  de  cette  ma- 
ladie. A moins  que  cette  affection  ne  soit  exclusive  de  l’im  des  deux  sexes? 
nous  supposons  que  les  vaches  ne  seront  pas  épargnées. 


442.  Selon  Arnould,  il  existe  un  caractère  très  important  pour  juger 
de  l’acclimatation  parfaite  de  l’homme  dans  une  localité  quelconque:  qu’il 
conserve  la  même  longévité  que  dans  le  pays  d’origine.  La  vérité  de  cette 
assertion  n’admet  pas  de  doute,  et  on  comprendra  facilement  que  le  même 
critérium  peut  être  appliqué  pour  ce  qui  regarde  l’acclimatation  des  ani- 
maux. Il  peut  se  faire  que  ces  derniers  nous  conduisent  à des  résultats 
même  plus  certains,  que  l’homme,  car,  en  général,  lorsqu’ils  sont  trans- 
portés il  une  nouvelle  localité,  les  changements  qu’ils  doivent  subir  dans 
leur  alimentation  et  dans  leurs  coutumes  sont  moins  sensibles. 

1 Aclimatación  de  razas  bovinas  en  la  mesa  central  de  México,  por  Luis  G.  Villaseñor. 
Gaceta  Agrícolo-Vetcrinarin.  Yol.  III,  págs.  271,  272  y 297. 
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Nous  allons  donc  présenter  un  certain  nombre  de  faits  se  rapportant 
à la  longévité  des  animaux  domestiques  du  plateau  mexicain. 

On  a dit  que  le  chat  se  ressent  beaucoup  des  influences  anoxyhémian- 
tes,  ce  qui  est  absolument  faux. 

M.  J.  E.  Mota  vétérinaire,  raconte  avoir  délivré  de  ses  parasites  intes- 
tinaux, un  chat  blanc  croisé  angora  et  âgé  de  13  ans.1 

443.  Le  Dr.  Dugès  a vu  à Guanajuato,  en  1878,  un  chat  qui  avait  14 
ans  bien  comptés.2 

Un  de  nos  amis,  M.  A.  Vargas,  a gardé  un  de  ces  animaux  10  ou  12 
ans.  Mesdames  Herrera  en  avaient  un  autre  aussi  vieux. 

M.  Dugès  encore,  a vu  à Guanajuato  un  hybride  né  d’un  chien  et  d’un 
Coyote  ( Canis  latrans ) qui  avait  32  ans,  un  autre  qui  en  avait  29. 3 Au 
Mexique,  les  chiens  vivent  13  à 14  ans  comme  partout  ailleurs.4 

M.  Peñúñuri,  Vétérinaire  de  l’armée,  nous  dit  qu’en  1847  il  vit  un  che- 
val qui  avait  au  moins  7 ans;  en  1869,  c’est-à-dire  22  ans  plus  tard,  ce 
même  cheval  était  eu  parfait  état,  on  ne  remarquait  que  les  altérations  or- 
dinaires des  dents;  il  ignore  à quel  âge  mourut  cet  animal.  Un  autre  che- 
val importé  des  Etats  Unis  resta  à l’Ecole  d’Agriculture  et  vécut  21  ans; 
il  mourut  à la  suite  d’un  accident.  M.  Peñúñuri,  dont  la  longue  expérience 
autorise  les  paroles,  nous  dit  qu’au  Mexique  les  mules  vivent  en  moyenne 
30  ans:  il  en  a vu  plusieurs  qui  dépassaient  cet  âge. 

444.  Uous  avons  déjà  indiqué,  que,  selon  Mathieu  de  Fossey,  les  che- 
vaux mexicains  vivent  comme  partout  ailleurs  sans  rien  perdre  de  leur 
vigueur,  même  dans  un  âge  avancé,  (25  ans). 

Pour  que  l’on  puisse  établir  la  comparaison,  nous  rapellerons  que  la 
durée  moyenne  de  la  vie  du  cheval  en  France  est  de  12  ans,  qu’en  Euro- 
pe les  mules  conservent  leur  vigueur  jusqu’à  20,  30  et  même  40  ans.5 

Parmi  les  oiseaux  des  régions  basses  qui  sont  transportés  à Mexico 
nous  citerons  seulement  les  Perroquets  (Chrysotis),  qui  atteignent  facile- 
ment les  80  ans. 

Personne  ne  s’étonnera  que  nous  ne  puissions  présenter  un  plus  grand 
nombre  de  détails  au  sujet  de  la  longévité  des  animaux  domestiques;  d’ail- 
leurs l’utilité  qu’ils  nous  offriraient,  ne  serait  pas  bien  grande,  vu  que  nous 
ne  disposons  pas  de  bonnes  bases  de  comparaison  avec  ce  qui  se  passe 
dans  les  basses  régions.  Mais,  à notre  avis,  ce  qui  précède  suffit  pour  que 
l’on  puisse  admettre  que  la  durée  de  la  vie  n’est  pas  diminuée  sur  les  hau- 
teurs. 

1 Gaceta  Agrícolo-Veterinaria,  Años  1877  y 1878,  pág.  57. 

2 Extrait  du  Bulletin  de  la  Soc.  Impériale  d’ Acclimatation.  (Août  1868),  exemplaire  du 
Dr.  Dugès. 

8 “La  Naturaleza.”  Yol.  I,  page  816. 

4 M.  Vergara  Lope  avait  un  chat  qui  vécut  11  ans  et  mourut  d’un  accident. 

5 Brehm.  Mammifères,  pages  350  et  422. 
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D’après  la  théorie  de  Jourdanet,  il  ne  devrait  pas  même  y avoir  des  cas 
exceptionnels  d’une  longévité  remarquable,  attendu  que  les  influences 
atmosphériques  défavorables  agissent  sur  tous  les  animaux  et  qu’il  n’y  a 
pas  moyen  de  contrarier  leur  action. 


(F).  Adaptation  du  Chat. 

445.  Il  n’v  a pas  d’animal  dont  on  ait  affirmé  davantage  qu’il  n’était 
pas  susceptible  de  s’adapter  aux  conditions  des  hauteurs;  on  dit  qu’il  est 
sujet  à l’albuminurie,  qu’il  est  sourd,  qu'il  résiste  très  peu  sous  les  cloches 
pneumatiques.  Il  faut  examiner  ces  opinions  que  répètent  en  chœur  hygié- 
nistes et  physiologistes. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  Chats  abondent,  et  par  milliers,  sur  le  pla- 
teau mexicain  et  qu’ils  peuvent  vivre  même  dans  des  conditions  d’existen- 
ce très  précaires,  dans  un  état  demi-sauvage  et  assez  souvent  loin  de  l'hom- 
me. Nous  répéterons  aussi  que  le  Docteur  Soriano  a élevé  sans  difficulté 
les  Chats  albinos,  en  ayant  soin  seulement  que  les  unions  n’eussent  pas 
lieu  entre  des  consanguins  trop  rapprochés;  que  ces  carnassiers  parvien- 
nent h une  âge  très  avancé  et  nous  avons  cité  comme  exemple,  un  Chat 
de  M.  Yargas  qui  vécut  10  à 12  ans,  un  autre  de  Mesdames  Herrera,  un 
troisième  qui  avait  13  ans  lorsque  M.  Mota,  vétérinaire,  l’examina.  Enfin, 
nous  avons  dit  aussi  que  M.  Serrano,  Directeur  de  l’Ecole  Normale  pos- 
sédait un  Chat  angora  parfaitement  acclimaté. 

446.  Quant  aux  maladies,  nous  n’avons  rien  observé  de  particulier  bien 
que  l’occasion  ne  nous  ait  pas  manqué;  dans  nos  maisons  en  effet,  nous 
avons  des  Chats  et  bien  rare  est  l’habitation  qui  soit  dépourvue  de  ces  pré- 
cieux animaux.  La  seule  chose  que  nous  avons  observée  c’est  qu’ils  ont 
parfois  des  parasites  intestinaux,  mais  nous  n’avons  jamais  observé  l’ al- 
buminurie! Yoici  ce  que  dit  M.  Mota:  “Je  fus  appelé,  une  fois,  pour  soig- 
ner un  Chat  blanc  croisé  d’angora  et  âgé  de  13  ans.  Il  avait  eu  (me  dit- 
on)  des  attaques  d’épilepsie.  Je  lui  administrai  un  vermifuge  et  trois  jours 
après  fut  expulsée  la  légion  d’ascarides  qui  avaient  déterminé  les  accès; 
aujourd’hui  il  se  conserve  robuste  et  sain,  faisant  les  délices  de  sa  maî- 
tresse.”1 

Selon  la  Commission  de  Publications  de  “La  Naturaleza” 2 nous  avons 
eu,  au  Mexique,  a enregistrer  un  cas  de  rage  communiquée  â un  homme 
par  la  morsure  d’un  Chat,  mais,  à notre  avis,  ni  la  rage,  ni  les  affections 

1 Gaceta  Agricolo-Veterinaria,  années  1877  et  1818,  pág.  51. 

2 “La  Naturaleza.”  Yol.  I,  page  314. 
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vermineuses  sont  exclusives  clés  Chats  des  altitudes.  Le  Dr.  A.  Dugès  affir- 
me “qu’il  y a bien  peu  cà  dire  sur  ce  Mammifère  (le  Chat.)  La  race  n’est 
pas  différeute  de  celle  de  France  si  ce  n’est  qu’elle  a ordinairement  le  poil 
gris,  plus  on  moins  jaune,  avec  des  raies  brunes  ou  noires.  Quelques  in- 
dividus de  la  race  d’angora  ont  été  importés  avec  chances,  paraît-il,  de  se 
propager  tout  en  conservant  leurs  caractères  particuliers.  Dans  cette  loca- 
lité, (Gruanajuato)  aucune  des  parties  de  ce  Mammifère  n’est  utilisée.”1 

447.  Rappelons  ici  la  curieuse  assertion  de  Jourdanet:  “les  Chats  albi- 
nos, avec  nu  œil  bleu,  sont  sourds  dans  l’Anahuac.”  Outre  l’influence  de 
l’anoxyhémie  nos  adversaires  pourraient  encore  invoquer  l’action  des  dif- 
férences de  pression  sur  le  tympan  et  les  catarrhes  continus  des  trompes 
d’Eustache,  et  au  moyen  d’habiles  inductions  ils  parviendraient  à nous  bâ- 
tir une  théorie  des  plus  singulières.  Mais  voici  que,  si  la  surdité  des  Chats 
albinos,  avec  un  œil  ou  deux  yeux  bleus,  ne  se  guérit  point  avec  l’air  ra- 
réfié de  l’Anahuac,  elle  n’est  pas  non  plus  exclusive  de  nos  altitudes.  Qui 
l'assure?  Un  grand  savant,  Darwin.  Yoici  ses  paroles:  “Les  Chats  blancs 
sont  presque  toujours  sourds  lorsqu’ils  ont  les  yeux  bleus.  Je  croyais  d’a- 
bord que  cette  règle  était  invariable,  mais  dans  la  suite  j’ai  eu  connaissan- 
ce de  quelques  exceptions  authentiques.  Les  deux  premières  observations 
à ce  sujet  ont  été  publiées  en  1829  et  se  rapportent  à des  Chats  anglais  et 
perses.  Le  Rev.  W.  J.  Bree,  qui  possédait  nue  Chatte  perse,  assure  que  chez 
les  petits  d’une  même  nichée,  tous  ceux  qui,  comme  la  mère,  étaient  blancs 
et  avaient  des  yeux  bleus  étaient  sourds  comme  elle,  tandis  que  ceux  qui 
avaient  la  peau  tachetée  entendaient  parfaitement. 

448.  Le  Rev.  W.  Darwin  Fox  m’assure  qu’il  a pu  observer  une  dou- 
zaine de  cas  de  cette  corrélation  chez  des  Chats  anglais , perse  et  danois ; 
il  ajoute  que  si  un  des  deux  yeux  n’est  pas  bleu  ranimai  entend.  D’ail- 
leurs on  n’a  jamais  rencontré  un  Chat  blanc,  aux  yeux  de  couleur  norma- 
le, qui  fut  sourd.  En  France,  le  Dr.  Sichel  a observé  des  cas  semblables, 
pendant  vingt  ans;  il  a observé  aussi  dans  un  cas  que,  au  bout  de  4 mois 
l’iris  des  yeux  d’un  Chat  ayant  commencé  à prendre  une  coulenr  foncée, 
l’animal  commença  â percevoir  les  sons.”2 

Cet  exemple  suffit  pour  démontrer  que  les  esprits  prévenus,  dévorés 
par  la  haine  des  altitudes  relatioiment  absolument  tout  aux  conditions  at- 
mosphériques et  cela  sans  examen,  sans  comparaison,  sans  étude  aucune. 
Depuis  1828  on  sait  que  l’assertion  de  Jourdanet  est  fausse  puisque  la  sur- 
dité des  Chats  albinos  avec  un  œil  ou  les  deux  yeux  bleus,  se  présente  aussi 
dans  les  régions  basses  et  non  pas  seulement  sur  les  hauteurs. 

449.  Le  Dr.  A.  Smith  assure  que  les  Chats  que  l’on  transporte  vers  la 
limite  des  neiges  et  qui  sont  bien  nourris,  sont  très  exposés  â la  mort  sn- 

1 “La  Naturaleza.”  Yol.  I,  pág.  314. 

2 Darwin.  De  la  Variation.  Paris,  1880,  page  340. 
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bite.1  Jamais  nous  n’avons  pu  savoir  par  qui  et  où  des  Chats  avaient  été 
transportés  et  nourris  à la  limite  des  neiges.  D'ailleurs,  en  supposant  mê- 
me qu’un  pareil  phénomène  ait  été  observé  quelquefois,  une  statistique 
comparée  serait  nécessaire  pour  nous  faire  connaître  si  vraiment  le  nom- 
bre de  ceux  qui  meurent  subitement  sur  les  hauteurs  est  plus  grand  que 
le  nombre  de  ceux  qui  meurent  dans  les  régions  basses.  Le  manque  de 
pression  serait-elle  la  seule  cause  qui  puisse  leur  occasioner  une  mort  su- 
bite? 

450.  Le  Dr.  Bordier  dit  que  les  Chats  des  altitudes  souffrent  d’albuminu- 
rie. Où  sont  donc  les  preuves  de  cette  assertion?  JSTous  avouons  que  nous 
ne  les  avons  rencontrées  nulle  part.  Bordier,  Jourdanet  ou  tel  autre  inven- 
teur do  pareille  sottise  pourraient-ils  bien  nous  dire  comment  ils  ont  opé- 
ré pour  diagnostiquer  que  les  Chats  souffrent  d’albuminurie?  A-t-on  dosi- 
fié  l’albumine  de  l’urine?  L’albuminurie  étant  un  symptôme  et  non  une 
maladie  particulière,  la  déduction  n’était  guère  facile  par  des  procédés  in- 
directs. Suffirait-il  de  tâter  le  pouls  et  de  voir  la  langue  des  Chats ? 

Les  moyens  de  diagnostique  employés  chez  l’homme,  l’examen  ophtalmos- 
copique par  exemple,  a-t-il  été  pratiqué  sur  ce  carnassier  et  a-t-on  ob- 
servé la  rétinite  albuminurique? 

Enfin,  Boulin,  qui  a fait  en  Amérique  des  voyages  si  utiles  à la  scien- 
ce et  qui  a habité  longtemps  les  hauteurs  de  la  Colombie  dit  que  “le  Chat 
n’a  subi  en  Amérique  aucun  changement  appréciable,  sauf  celui  de  n’avoir 
dans  l’année  aucun  temps  particulièrement  marqué  pour  la  reproduction 
et  de  ne  pas  faire  entendre  lorsqu’il  est  en  amour,  ces  miaulements  si  in- 
commodes   ”2-3 


(G).  Preuves  expérimentales  de  l’adaptation. 

451.  Action  prolongée  de  l’air  raréfié  sur  les  animaux  renfermés  dans  Ses 

cloches  pneumatiques. 

Au  cours  de  nos  études  au  sujet  de  l’influence  de  la  décompression  sur  ^ 

le  développement  de  la  tuberculose,  nous  avons  eu  l’occasion  de  faire  quel- 
ques expériences  sur  des  Cochons  d’Inde  inoculés.  Plusieurs  qui  avaient 
été  inoculés  avec  de  la  matière  tuberculeuse  d’oiseau  n’ont  présenté  au- 
cun accident  pathologique;  il  en  a été  de  même  pour  les  témoins  qui  se 

1 P.  Bert.  Pression  Barométrique,  page  244. 

2 Recherches  sur  quelques  changements  observés  dans  les  animaux  domestiques  trans- 
portés de  l’ancien  dans  le  Nouveau  Continent.  Extrait  des  Mémoires  des  Savants  étrangers. 

T.  6,  page  26. 

3 C’est  incroyable  que  Meunier  dise  qu’en  Amérique  le  Chat  ne  sait  pas  miauler!  Philo- 
sophie Zoologique,  3ème  édition,  page  53. 
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trouvaient  à la  pression  normale  et  pour  ceux  qui  restaient  quelques  heu- 
res claus  l’intérieur  clés  cloches. 

Yoici  comment  on  procédait: 

Le  Cochou  d’Inde  témoin  restait  sous  une  cloche  à la  pression  normale 
puisque  l’air  circulait  librement;  le  confinement  n’était  pas  à craindre.  Dans 
la  cloche  qui  contenait  le  Cochon  d’Inde  inoculé,  la  décompression  et  la 
ventilation  se  faisait  au  moyen  d’une  trompe.  Les  deux  animaux  avaient 
une  quantité  suffisante  de  nourriture  et  restaient  le  même  temps  sous  les 
cloches. 

452.  Les  premières  expériences  furent  très  imparfaites  à cause  de  l’im- 
provisation de  l’installation  et  de  notre  manque  de  pratique. 

I.  12  Août  1893. — Cochon  d’Inde  adulte. 


Poids:  870  grammes. 

Nombre  cle  globules  rouges 4800000 

,,  ,,  ,,  blancs 40000 

Oxyhémoglobine 15% 


La  décompression  commença  à 6h20  P.  M.  A 6h30  elle  était  de  44  cen 
timètres. 

L’animal  est  dans  un  panier  de  fil  de  fer  très  étroit.  Il  a une  grande 
quantité  de  luzerne. 

13  Août: 

Dans  un  état  parfait  à 12h30  P.  M.,  il  lui  reste  très  peu  de  luzerne.  Il 
ne  donne  aucun  signe  d’inquiétude.  Il  est  resté  toute  la  nuit  sous  une  dé- 
compression de  44  centimètres  qui  continue  encore.  A 4h  P.  M il  meurt. 

L’aération  était  tout  à fait  insuffisante:  les  déjections  de  l’animal  et  la  lu- 
zerne ont  formé  au  fond  du  panier  une  pâte  d’une  odeur  désagréable.  Le 
Cochon  d’Inde  est  sale  et  mouillé.  L’asphyxie  paraît  être  la  cause  de  sa 
mort. 

Cette  expérience  fut  inutile.  Aussitôt  nous  tachâmes  de  placer  les  ani- 
maux dans  des  conditions  hygiéniques  plus  satisfactoires.  Nous  employâ- 
mes à cet  effet  un  panier  de  fil  de  fer  avec  mailles  d’un  centimètre  de  dia- 
mètre; nous  le  plaçâmes  sur  un  récipient  qui  contenait  du  plâtre,  de  la  chaux 
et  du  charbon  ou  mieux  encore  de  l’acide  sulfurique.  De  cette  manière,  les 
déjections  tombaient  dans  le  récipient,  se  desséchaient  et  n’infectaient  pas 
l’atmosphère  limitée  de  nos  petites  cloches  qui  avaient  à peine  une  capa- 
cité de  3 dm.  c.  1fi. 

453.— II.  26  Août  1893. 


A.  Un  Cochon  d’Inde  pesant 485  grammes, 
non  inoculé. 

Nombre  de  globules  rouges. . . 5725000 

,,  ,,  ,,  blancs 22222 

Oxyhémoglobine 15%% 

On  lui  fait  subir  une  décompression  de  7 cen- 
timètres. 


B.  Cochon  d’Inde  témoin,  non  inoculé. 
Poids:  455  grammes. 

Nombre  de  globules  rouges. . . 4725000 

Oxyhémoglobine 15  % 

A la  pression  normale. 
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454.  2?  Août. 

A.  Décompression:  8 centimètres.  En  parfait 
état. 

B.  En  parfait  état. 

28  Août. 

On  changea  la  cloche  et  on  ajouta  une  nou- 
velle quantité  de  luzerne. 

A 3h35  P.  M.  on  laissa  le  Cochon  d’Inde  à la 
pression  normale  pendant  quelques  minutes. 

Décompression:  6 centimètres.  Ce  chiffre  ne 
fut  pas  dépassé  parce  que  l’animal  manifestait 
de  l’inquiétude. 

B.  Bien. 

29  Août. 

A.  Décompression:  6 centimètres. 

En  parfait  état.  Les  inspirations  sont  visible- 
ment plus  amples  que  chez  le  témoin. 

B.  Bien. 

30  Août. 

A.  Bien.  Il  a presque  achevé  la  luzerne. 
Nombre  de  respirations:  95  à 97.  Décompres- 
sion: 6 centimètres. 

B.  Bien. 

31  Août. 

A.  Bien. 

Décompression:  G centimètres. 

Nombre  de  respirations 94  à 97. 

B.  Bien. 

Nombre  de  respirations. ...  80  cà  82. 

1er-  Septembre. 

A.  Bien. 

Décompression:  6 centimètres. 

B.  Bien. 

2  Septembre. 

A.  Bien. 

Décompression:  7 centimètres. 

Respirations 95  à 100,  très  amples. 

B.  Bien. 

Respirations  pendant  le  sommeil,  68. 


3 Septembre. 

A.  Bien. 

Décompression:  7 centimètres. 

Respirations:  84. 

B.  Bien. 

Respirations:  G8. 

4 Septembre. 

A.  Bien. 

Décompression:  7 centimètres. 

Respirations:  82  à 84,  très  amples. 

B.  Bien. 

Respirations:  68. 

5 Septembre. 

A.  Bien. 

Décompression:  7 centimètres. 

Respirations:  80  à 82,  très  amples. 

B.  Bien. 

Respirations:  70. 

6 Septembre. 

A.  Bien. 

Respirations:  80  à 82. 

Décompression:  7 centimètres. 

B.  Bien. 

Respirations:  68. 

7 Septembre. 

A.  Bien. 

Décompression:  8 centimètres. 

Respirations  pendant  le  repos  absolu:  78. 
Respirations  pendant  deux  mouvements  que 
fait  l’animal:  90. 

B.  Bien. 

Respirations:  60  à 64. 

8 Septembre. 

A.  Bien. 

Décompression:  8 centimètres. 

Respirations:  70. 

B.  Bien. 

Respirations:  66  à 68. 

L’expérience  fut  interrompue  par  des  cir- 
constances indépendantes  de  notre  volonté. 


455.  Résumé. — Le  Cochon  d’Inde  est  resté  jour  et  nnit  à nue  pression 
diminuée  qui  a varié  entre  6 et  8 centimètres  de  mercure. 

Il  est  resté  6 jours  sous  une  décompression  de  7 centimètres. 

55  55  ^ 55  55  55  ^ ,, 

« v 2 i.  de  2 .. 
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Ses  respirations  ont  été  an  nombre  de: 

95  à 97.-94  à 97.-95  à 100.-81.-82  à 84.— 80  à 82.— 78.— 70. 

Le  Cochon  d’Inde  témoin  est  resté  jour  et  nuit  à la  pression  normale 
enfermé  dans  une  cloche  qui  communiquait  avec  l’air  extérieur. 

Ses  respirations  ont  été  au  nombre  de: 

68  quatre  fois. — 60  b 64  une  fois. — 70  une  fois. — 80  une  fois. — 80  à 82 
une  fois. 

Il  n’y  eut  pas  un  jour  où  le  nombre  de  respirations  fut  égal  chez  les  deux 
Cochons  d’Inde.  On  les  comptait  ù la  môme  heure  et  on  en  observa  tou- 
jours un  plus  grand  nombre  chez  le  sujet  A,  tà  cause  de  la  raréfaction  (?) — 
Il  se  trouvait  même  dans  de  mauvaises  conditions  hygiéniques.  L’aération 
était  insuffisante  et  il  y avait  en  outre  un  excès  d’acide  carbonique  qui  se 
déo'ao’eait  constamment  de  la  luzerne  humide.  En  effet,  si  on  introduit  un 
rameau  de  cette  plante  encore  vert  dans  un  flacon  qui  contient  un  peu 
d’eau  de  baryte  et  qui  ne  soit  pas  parfaitement  bouché,  on  verra  bientôt  se 
former  un  depot  de  carbonate,  qui  augmente  considérablement  en  peu  de 
temps.  Le  Cochon  d’Inde  devait  naturellement  se  sentir  mal  à l’aise  dans 
un  récipient  étroit  et  presque  toujours  entouré  de  luzerne.  Il  aurait  fallu 
éviter  cette  accumulation  d’acide  carbonique,  mais  pour  cela  une  cloche 
plus  grande,  un  appareil  aspirant  très  puissant  etc.,  auraient  été  nécessai- 
res. La  quantité  de  chaux  que  nous  introduisions  sous  la  cloche  ne  suffi- 
sait probablement  pas  pour  absorber  l’acide  carbonique. 1 

456.  III.  Expériences  sur  des  Cochons  d’Inde  inoculés. 

La  tuberculose  ne  se  développa  chez  aucun  d’eux.2  Ils  ne  restaient  pas 
constamment  sous  les  cloches,  mais  seulement  quelques  heures;  ils  pas- 
saient le  reste  du  jour  dans  leurs  cages,  h la  pression  ordinaire.  On  ne  leur 
donnait  pas  d’aliment  pendant  qu'ils  étaient  sous  cloche.  Les  deux  étaient 
femelles,  et  celle  que  l’on  soumit  à la  décompression  était  eu  gestation. 


Dates. 

Durée  de  l'expérience. 

Décompression. 

Notes. 

Janvier  16  1894 

3 h.  40  P.  M.  à 6 h.  0 P.  M.  4 et  ensuite  6 centimètres 

Respirations:  132. 

„ 17  ,, 

3 b.  0 ,, 

à 6 li.  0 ,, 

6 

,,  témoin:  120. 

,,  18  ,, 

3 h.  40  ,, 

à 6 h.  23 

7 

„ 19  ,, 

4 h.  0 „ 

à 6 h.  13  ,, 

8 

,,  20  ,, 

3 h.  22  ,, 

à 6 h.  0 ., 

10 

22 

3 11.  30  „ 

à 6 h.  0 ,, 

6 

„ 23  „ 

3 b.  20  ,, 

à 6 h.  0 ,, 

6 

„ 24  ,, 

3 11.  30  ,, 

à 3 h.  30  ,, 

6 

„ 23  „ 

3 11.  30  ,, 

à 6 h . 0 , , 

4 

„ 26  „ 

Elle  met  bas  deux  pe- 
tits en  parfait  état. 

„ 29  ,, 

4 11. 

cà  3 11. 

3 

On  introduit  sous  clo- 
che la  femelle  seule. 

1 Lorsque  nous  nous  occuperons  du  mécanisme  de 

l’adaptation  nous 

parlerons  des  ex- 

périences  de  Viault,  etc.  qui  prouvent  la  possibilité  de  l’adaptation. 
2 On  leui'  inocula  de  }a  matière  tuberculeuse  d’oiseau. 
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Dates. 


Durée  de  l’expérience. 


Décompression. 


Notes. 


Janvier  30  1894 


y y 


31 


Février 


1 

2 

3 

5 

6 

7 

8 


y y 
y y 
y y 


9 

10 

12 


y y 


3 h.  30  P.  M.  à 6 h.  20  P.  M 
11  h.  30  „ à 1 h.  0 „ 

3 h.  20  „ à 6 il.  40  „ 

4 h.  0 ,,  â 6 il.  30  „ 

3 h.  35  ,,  à 5 h.  0 „ 

4 h.  0 ,,  á 6 h.  15  ,, 

10  h.  30  A.  Mal  h.  50  „ 

4 h.  0 ,,  à 61).  35  „ 

4 h.  0 ,,  à 7 h.  0 ,, 

4 h.  0 ,,  â 5 h.  0 „ 

3 h.  35  ,,  à 5 h.  30  ,, 

3 h.  0 „ à 61).  0 „ 


5 centimètres 


6-10 

10 

11 
10 
8 

8,5-13 

6-7-10 

10 

14 

12 

15 


On  introduit  la  femelle 
avec  ses  deux  petits. 


457.  On  suspendit  les  expériences,  parce  que  la  tuberculose  ne  s’était 
développée  ni  dans  le  Cochon  d’Inde  A,  ni  dans  le  témoin. 

Le  nombre  de  globules  ronges,  à la  fin  de  l’expérience,  était,  chez  le 
Cochon  d’Inde  A,  de  5328000. 

Résumé.  L’animal  se  trouva  sons  l’inflnence  de  la  décompression,  de- 
puis le  16  Janvier  an  12  Février,  mais  pendant  quelques  jours  on  ne  le 
tint  pas  sons  la  machine  pneumatique. 


Il  se  trouva  à 6 centimètres  5 fois.  13  heures  10  minutes  total. 

..  10  „ 6 „ 15  „ 28  „ 

458.  Il  se  trouva  à 7 centimètres  de  décompression  une  fois. 

,,  deux  fois. 

,,  une  fois. 

y y y y 

y y y y 

y y y y 

y > y y 

> y y y 

y y y y 

y y y y 

Il  est  à remarquer  qne  ce  Cochon  d’Inde  resta  dans  l’air  raréfié,  à une 
décompression  de  4 à 10  centimètres,  dix  jonrs  avant  de  mettre  bas,  ce  qui 
eut  lien  sans  ancnn  accident.  Ainsi,  quand  il  se  trouvait  dans  des  condi- 
tions peu  favorables  pour  résister  à la  décompression;  quand  selon  les  an- 
ciennes théories,  les  fonctions  de  nutrition  devaient  se  trouver  défavora- 
blement modifiées,  c’est  alors  précisément  que  l’animal  à très  bien  résisté, 
sans  que  les  jeunes  aient  donné  signe  de  la  moindre  faiblesse.  Après  avoir 
mis  bas,  la  mère,  comme  aussi  ses  deux  petits,  continuèrent  à être  soumis 
à l’action  des  bains  et  à une  raréfaction  qui  arriva  à 15  centimètres  (plus 
do  4000  mètres),  dans  l’espace  de  13  jours.  La  famille  allait  progressant 
d’une  manière  remarquable,  et  la  consommation  d’aliments  était  chaque 
jour  plus  grande,  jusqu’à  ce  que,  voyant  que  les  trois  animaux  entassés 
sous  une  petite  cloche  no  pouvaient  plus  vivre  commodément,  nous  fu- 


8 

4 
3 

5 

11 

13 

14 

15 
12 
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mes  obligés  de  suspendre  nos  expériences.  Il  faut  remarquer  que  le  sup- 
posé effet  nuisible  11e  s’observa  pas  même  plusieurs  semaines  après.  On 
inocula  de  nouveau  la  femelle,  le  25  Février;  elle  avait  alors  15  pour  100 
d’oxyliémoglobine  et  6400000  globules,  on  lui  inocula  de  la  matière  tuber- 
culeuse, sous  la  peau;  le  18  Mars  les  ganglions  se  trouvent  infartés  dans 
les  régions  habituelles;  mais  l’animal  vit  encore  (26  Mai).  Il  est  peu  pro- 
bable qu’il  eut  résisté  autant  à l’injection  s’il  s’était  trouvé  dans  un  état 
cachectique  provoqué  par  les  décompressions,  d’autant  pins  qn’011  le  baig- 
nait souvent  à l’eau  froide,  pour  aider  ou  faciliter  l’inoculation  par  le  re- 
froidissement. 

Un  des  Cochons  d’Inde,  né  presque  sous  la  cloche  pneumatique,  vécut 
en  très  bon  état  jusqu’au  25  Mai;  à cette  date  nous  nous  décidâmes  à le 
sacrifier  pour  étudier  l’influence  de  la  décompression  sur  les  viscères,  dans 
le  cadavre  dépourvu  de  peau,  etc.:  nous  ne  rencontrâmes  rien  d’anormal, 
en  faisant  l’autopsie. 

459.  IV.  Les  deux  Cochons  d’Iude  qui  étaient  nés  et  s’étaient  dévelop- 
pés dans  des  conditions  peu  normales,  puisque  la  mère  se  trouva  sujette  à 
la  décompression  avant  de  mettre  bas,  (3toe  expérience)  furent  inoculés  le 
13  Février  1894.  O11  leur  injecta  dans  le  poumon  une  petite  quantité  de  ma- 
tière caséeuse  délayée  dans  de  l’eau  et  provenant  des  cavernes  d’un  pou- 
mon tuberculeux  d’un  oiseau.  ( Phcisianus  veneratus). 

ISTous  choisîmes  un  des  deux  Cochons  d’Inde  déjà  cités  pour  expéri- 
menter l’action  de  la  raréfaction;  l’antre  devait  rester  à la  pression  norma- 
le, mais  enfermé  lui  aussi  sous  une  cloche,  pendant  un  même  nombre 
d’heures.  Pour  que  les  résultats  de  l’expérience  fussent  plus  concluants, 
on  introduisit  sous  la  cloche  pneumatique  le  Cochon  d’Inde  qui  pesait  le 
moins  et  paraissait  le  moins  vigoureux. 

460.  Cochon  d’Inde  A.  Sous  la  cloche  pneumatique  qui  a 13  pouces 


cubes. 

Oxyhémoglobine 15%. 

Poids 169  grammes. 

Cochon  d’Inde  B.,  à la  pression  de  Mexico. 

Oxyhémoglobine ? 

Poids 182  grammes. 

Date.  Durée  de  l’expérience.  Décompression.  Notes. 


er  13 

4 h.  0 

à 

7 b. 

0 P.  M. 

4 centimètres 

14 

3,33 

à 

6,45 

y y 

4 

15 

3,30 

à 

6,0 

y > 

5 

16 

3,35 

à 

6,0 

> » 

6 

20 

4,20 

à 

6,0 

y y 

4 

21 

3,0 

à 

6,0 

y y 

7 

22 

3,45 

à 

6,36 

y y 

7 

23 

3,25 

à 

6,30 

y y 

7 
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Date. 

Durée  de  l’expérience. 

Décompression. 

Notes. 

Février  24 

3,55 

à 

5,0 

, , 

7 

y y 

y > 

26 

3,39 

à 

6.30 

y y 

9 

y y 

f Le  témoin  malade  depuis  le  36. 

¡ Râles  très  remarquables.  Il  semble  avoir 
\ une  pneumonie.  Les  râles  continuent 
1 jusqu’au  17  mars,  où  l’animal  paraît 
être  bien . 

y » 

27 

3,30 

à 

6,0 

y y 

5 

y y 

y f 

28 

3,30 

à 

6,0 

y y 

17 

y y 

Mars 

1 

10  h.  15  A 

M. 

à 12  h.  50 

y y 

16 

,, 

f f 

2 

3,35 

,, 

à 

6,35 

y y 

20 

y y 

» y 

3 

3,40 

y y 

à 

6,0 

y y 

18 

, , 

y y 

5 

3.0 

y y 

à 

5,30 

» y 

21 

y y 

y y 

6 

3,0 

y y 

à 

5,20 

, , 

18 

y y 

y y 

7 

4,15 

y y 

à 

7,0 

y y 

21 

y * 

y » 

8 

3,40 

y y 

à 

6,15 

y y 

18 

y y 

y y 

9 

4,25 

y y 

à 

6,5 

y y 

18 

y * 

y y 

10 

4,0 

à 

6,45 

, , 

18 

y y 

y y 

11 

4,0 

y y 

à 

6,20 

y y 

20 

y y 

y y 

12 

4,0 

y y 

à 

6,45 

y y 

18 

y y 

y y 

13 

3,25 

y y 

à 

7,0 

, . 

14 

y y 

y y 

14 

10,45 

y y 

à 

1,0 

y y 

10 

y y 

y y 

la 

3,35 

y y 

à 

6,3 

, , 

24 

y y 

y y 

16 

3,15 

y y 

à 

6,0 

, , 

25 

y y 

y y 

17 

3,30 

y y 

à 

6,15 

y y 

21 

y y 

Il  commence  tà  avoir  des  râles. 

y y 

18 

3,45 

y y 

à 

6,15 

y y 

24 

y y 

y y 

20 

3,30 

y y 

à 

6,30 

y y 

28 

y y 

Les  râles  continuent. 

y y 

21 

3,30 

à 

6,15 

y y 

24 

y y 

Idem  dans  le  témoin. 

y y 

22 

4,0 

y y 

tà 

6,30 

y y 

14 

y y 

Il  va  mieux. 

y y 

23 

4,0 

y y 

à 

6,0 

y y 

22 

y y 

11  va  bien. 

y y 

24 

10,0 

y y 

à 

12,30 

y y 

28 

y y 

y y 

25 

10,0 

y y 

à 

1,0 

, , 

12 

y y 

y y 

26 

4,30 

y y 

à 

6,30 

y y 

24 

y y 

y y 

27 

4,0 

y y 

tà 

6,30 

, , 

18 

y y 

y y 

28 

10,30 

y y 

à 

11,30 

y y 

28 

y y 

Le  témoin  est  bien. 

Avril 

1 

3,20 

y y 

à 

5,15 

y y 

18 

y y 

461,  Résumé.  Le  Cochon  d’Inde  a été  chaque  fois  de  2 heures  et  demie 


il  3 honres  dans  l’air  raréfié,  sons  une  décompression  de 


28  centimètres 

3 

fois. 

Report: 

24 

25 

1 

y y 

14  centimètres 

2 foiS; 

24 

4 

y y 

12 

y y 

1 „ 

22 

1 

y y 

10 

y y 

1 „ 

21 

3 

y y 

9 

y y 

1 ,, 

20 

2 

y y 

7 

y y 

4 ,, 

18 

8 

y y 

6 

y y 

1 „ 

17 

1 

y y 

5 

y y 

2 „ 

16 

1 

y y 

4 

y y 

3 „ 

A reporter: 

24 

Total . 

39 

Enlre  18  et  28  centimètres 22  fois. 

Entre  17  et  4 ,,  17  ,, 
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C’est-à-dire  que  22  fois,  plus  on  moins,  il  s’est  trouvé  pendant  66  heu- 
res à une  hauteur  de  5111  à 7402  mètres;  8 fois,  à une  hauteur  qui  est  à 
peu  près  celle  du  Popocatepetl.  Des  24  heures  de  la  journée,  il  n’est  resté 
que  trois  dans  l’air  raréfié. 

462.  Le  Cochon  d’Inde  témoin  (B)  vivait  toujours  à la  pression  norma- 
le, et  il  se  trouvait,  comme  son  frère,  en  pleine  période  de  croissance. 

Le  Cochon  d’Inde  (A)  avait,  le  22  Février,  5244000  globules;  le  27  il 
pesait  275  grammes,  et  le  témoin  285.  Ni  le  nombre  de  globules  était  ré- 
duit, ni  le  poids  se  trouvait  diminué.  Au  commencement,  avant  l’expé- 
rience, le  Cochon  d’Inde  A.  pesait  13  grammes  de  moins  que  le  témoin;  la 
différence  était  alors  de  10  grammes.  Le  28  Février  le  Cochon  d’Inde  A. 
avait  5244750  globules,  le  Cochon  d’Inde  B.  5194800,  un  peu  moins. 

A la  fin  de  l’expérience  le  Cochon  d’Inde  A.  avait  6743250  globules 
rouges.  L’augmentation  due  ou  non  aux  bains  d’air  raréfié  fut  de  1498500. 
On  ne  pouvait  pas  alors  établir  de  comparaison  avec  le  témoin  qui  avait 
été  très  malade. 

463.  Il  vaut  la  peine  de  remarquer  que  les  deux  animaux  inoculés  avec 
la  même  substance,  en  égale  quantité  et  sur  un  même  point  (autant  du 
moins  qu’on  peut  l’obtenir  quand  on  fait  l’iuoculatioii)  présentèrent  quel- 
que temps  après  des  symptômes  identiques:  une  grande  difficulté  dans  la 
respiration  et  des  râles.  Mais  ce  qui  appelle  singulièrement  l’attention  c’est 
que  le  Cochon  d’Inde  plus  robuste,  de  plus  grand  poids,  qui  vivait  tou- 
jours à l’air  libre1  et  à la  pression  ordinaire,  se  mit  malade  plus  vite  et  res- 
ta dans  cet  état  plus  longtemps  que  l’autre  Cochon  d’Inde  moins  vigoureux, 
d’un  poids  moindre,  qui  vivait  trois  heures,  chaque  jour,  à l’intérieur  d’une 
cloche  fermée,  et  soumis  à une  décompression  qui  s’éleva  à 28  centimè- 
tres (7402  mètres).  En  effet,  le  Cochon  d’Inde  témoin  avait  des  râles,  le  26 
Février;  le  Cochon  d’Inde  A,  seulement  le  17  Mars,  plus  de  doux  semaines 
après.  Les  râles  continuèrent  chez  le  premier,  jusqu’à  cette  dernière  date 
précisément,  après  avoir  duré  près  de  20  jours;  chez  le  second,  ils  pren- 
nent fin  le  23  Mars,  après  avoir  duré  sept  jours,  c’est-à-dire  13  jours  de 
moins  que  chez  le  témoin.  Il  y a plus  encore:  le  Cochon  d’Inde  A.  se  ré- 
tablit complètement;  chez  le  Cochon  d’Inde  B.,  les  râles  se  reproduisent 
de  nouveau  le  21  mars  et  durent  jusqu’au  28. 

464.  Notons  aussi  que  la  mère  a souffert  l’influence  de  la  décompres- 
sion avant  de  mettre  bas  et  que  l’un  de  ses  petits  l’a  éprouvée  pendant  le 
sommeil  amniotique  et  après  avoir  vu  le  jour,  sans  que  l’un  ou  l’autre  ait 
donné  signe  de  malaise  ou  d’affaiblissement.  Le  petit  a été  soumis  aux 
raréfactions  pendant  61  jours. 

Autre  remarque:  aussitôt  que  l’animal  commença  à râler,  on  soutint  la 

1 De  deux  à trois  heures  par  jour,  sous  une  cloche  qui  communique  amplement  avec  l’air 
extérieur. 
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raréfaction  à un  liant  degré,  qui  fut  de  14,  21,  22,  24,  24  et  28  centimètres 
pendant  les  six  jours  que  dura  la  maladie:  celle-ci  fut  sans  aucun  doute 
de  l’appareil  respiratoire  (nous  ne  voulons  ni  ne  pouvons  présenter  un 
diagnostic  précis)  et  en  dépit  do  tout,  elle  ne  se  trouva  pas  dans  un  état 
plus  grave  par  suite  de  la  décompression. 

Si  au  lieu  de  soumettre  à cette  dernière  un  animal,  on  eut  fait  l’expé- 
rience sur  un  individu  de  notre  espèce,  nous  aurions  des  raisons  bien  jus- 
tifiées pour  en  venir  à une  conclusion  entièrement  légitime:  dans  le  cas  où 
l’air  raréfié  serait  un  puissant  moyen  thérapeutique  l’homme  pourrait  im- 
punément en  subir  les  influences,  en  prenant  des  bains  de  deux  ou  trois 
heures  par  jour,  sans  s’exposer  à l’anoxyhémie.  Mais  il  n’est  pas  possible 
de  présenter  une  conclusion  aussi  catégorique  quand  les  expériences  se 
font  sur  des  animaux,  bien  que  nous  puissions  présumer,  dès  maintenant 
déjà,  que  les  dangers  supposés  des  bains  d’air  raréfié  sont  singulièrement 
illusoires. 

Y.  Expériences  sur  un  Batracien. 

On  a toujours  observé  que  la  résistance  à la  décompression  est  beau- 
coup plus  grande  chez  les  animaux  de  sang  froid  que  chez  les  Mammifè- 
res et  les  Oiseaux,  mais  nous  ignorons  que  l’on  ait  étudié  l’influence  de  la 
raréfaction  prolongée  pendant  plusieurs  jours. 

465.  Nous  choisîmes  un  Axolotl,  à l’état  de  larve,  nous  bornant  à ob- 
server si  le  nombre  de  globules  rouges  augmentait  ou  arrivait  à se  trans- 
former. L’animal  se  trouvait  dans  un  vase  cylindrique  plein  d’eau  qui  se 
renouvelait  de  3 en  3 jours,  ou  un  peu  moins  souvent.  Il  fut  soumis  à des 
décompressions  de  8V2  à 14  centimètres,  jour  et  nuit,  depuis  le  11  Septem- 
bre jusqu’au  9 Novembre.  Il  avait  avant  l’expérience  333000  globules  par 
millimètre  cube;  après,  374625;  l’augmentation  (s’il  est  vrai  qu’elle  eut  lieu), 
fut  très  petite,  et  il  est  évident  qu’il  en  faut  bien  peu  pour  des  animaux  do- 
ués de  si  peu  d’activité. 1 La  transformation  n’eut  pas  lieu,  en  dépit  du  man- 
que d’oxygène,  dans  le  cas  du  moins  où  ce  déficit  serait  capable  de  la  dé- 
terminer. 


(H).  Preuves  déduites  des  faits  d’Âcclimatation. 

(a)  Des  espèces  alpestres  aux  bas  niveaux. 

466.  L’Hemiouus,  espèce  11’ Ane  confiné  sur  les  hauteurs  de  l’Asie,  se 
multiplie  et  s’acclimate  facilement  en  France. 

L’Alpaca,  selon  Brehm,  vit  très  bien  en  Angleterre  et  en  Australie. 
D’après  le  même  auteur,  les  Chèvres  de  Cachemire,  amenées  du  petit  Thi- 

1 La  concentration  du  sang  comme  un  effet  de  la  plus  grande  perte  d’eau  dans  l’air  ra- 
réfié, est  impossible  chez  les  Axolotl  et  les  êtres  aquatiques  en  général. 
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bet  en  France  se  sont  acclimatées,  et  ont  produit  en  un  certain  espace  de 
temps  de  15  à 20  millions  de  francs. 

467.  “Il  peut  se  faire  que  l’expansion  du  Lama  et  de  l’Alpaca  n’ait, 
avec  le  temps,  d’autres  limites  que  celles  de  nos  besoins.” 

“Et  non  seulement  la  théorie  nous  permet  de  faire  ces  promesses;  mais 
depuis  dix  ans  déjà  l’expérience  les  a confirmées  et  même  surpassées.  On 
pouvait  supposer  que  des  soins  prolongés,  modifiant  graduellement  et  len- 
tement l’organisation  du  Lama  et  de  1’ Alpaca,  étaient  nécessaires  pour  les 
amener  peu  à peu  et  comme  d’échelon  en  échelon  jusqu’à  la  plaine.  Nous 
savons  maintenant  que  toutes  ces  transitions,  sans  être  inutiles,  ne  sont  ce- 
pendant pas  indispensables.  Chacun  peut  observer,  à la  ménagerie  du  Mu- 
sée (de  Paris)  une  famille  de  Lamas  qui  vivent  et  se  multiplient  aussi  faci- 
lement que  nos  ruminants  indigènes:  d’un  couple  seul  nous  avons  obtenu 
4 petits;  ils  se  sont  tous  élevés  sans  réclamer  de  soins  particuliers;  ils  n’ont 
jamais  été  malades,  et  maintenant  ils  se  trouvent  aussi  bien  que  leurs  pro- 
géniteurs. Plus  tard  ce  bétail  n’a  fait  que  prospérer.  Le  Musée  a pu  céder 
déjà  à d’autres  établissements  beaucoup  d’individus  de  différentes  géné- 
rations   Il  y avait  en  Angleterre  et  en  Ecosse  en  1841,  79  Lamas  et 

Alpacas.  Yoici  un  résultat  encore  plus  remarquable.  En  Hollande,  le  roi 
Guillaume  II  se  procura  il  y a quelques  anuées  un  grand  nombre  de  La- 
mas et  d’Alpacas,  et  après  avoir  donné  ordre  d’en  faire  l’objet  de  soins 
intelligents,  dans  l’un  de  ses  parcs,  il  a vu  cet  essai  d’acclimatation  cou- 
ronné du  plus  complet  succès,  d’autant  plus  concluant  qu’il  avait  été  ten- 
té dans  des  circonstances  plus  défavorables  ....  Il  faudrait  nier  l’éviden- 
ce, pour  soutenir  dans  l’actualité,  que  les  conditions  climatologiques  de 
nos  montagnes  des  Alpes  et  des  Pyrénées  empêchent  de  donner  anx  La- 
mas et  aux  Alpacas  cette  nouvelle  patrie,  quand  lions  les  voyons  vivre  à 
Liverpool,  à Paris,  et  meme  au  dessous  du  niveau  de  la  mer,  au  pied  des 
digues  de  la  Hollande.” 

468.  Yoilà  ce  que  dit  Geoffroy  St.  Hilaire1  qui,  ayant  entrepris  géné- 
reusement une  véritable  croisade  en  faveur  de  l’acclimatation  des  Camé- 
liens  des  Cordillères,  eut  à lutter  avec  l’ignorance,  les  idées  préconçues 
de  tant  d’hommes  de  science  qui  croyaient  aux  mystérieuses  influences  et 
aux  conditions  des  altitudes.  Bien  plus,  la  mauvaise  foi,  les  menées  dé- 
tournées, la  honteuse  et  déloyale  opposition  des  conservateurs  qui  lui 
étaient  contraires,  n’eurent  qu’un  résultat  trop  funeste  pour  sa  noble  en- 
treprise: tout  cela  se  tire  clairement  de  quelques  affirmations  de  Geoffroy, 
à propos  d’un  échec  souffert  par  lui  à Yersailles.2 

469.  Quant  à nous,  nous  avons  dit  déjà  qne  ceux  qui  doutent  de  l’accli- 
matation parfaite  de  ces  animaux,  à cause  de  la  différence  de  niveaux,  ont 

1 Acclimatation,  pages  28  et  29. 

2 Ibid.,  page  338. 
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oublié  sans  doute  qu’il  y a des  Cainélieus  qui  vivent  non  seulement  snr 
les  altitudes  extrêmes  des  Andes,  mais  encore  dans  des  régions  très  bas- 
ses, comme  dans  la  Patagonie. 

Le  Yack  de  l’Himalaya,  qui  vit  même  à 6000  mètres  de  hauteur,  s’est 
très  bien  acclimaté  en  beaucoup  d’endroits  à moins  de  100  mètres.  M.  de 
Quatrefages  disait  que,  an  Jardin  des  Plantes  de  Paris,  aussi  bien  qu’à 
Shang-liaï,  les  Yacks,  ces  fils  du  Tliibet,  se  trouvent  comme  dans  leur  pa- 
trie. Les  changements  de  régime  et  de  climat  n’ont  en  rien  affecté  leur 
santé.  Leur  multiplication,  favorisée  sans  doute  par  des  soins  exception- 
nels, s’est  effectuée  de  la  manière  la  plus  rapide.  Cinq  petits  sont  nés,  à la 
Ménagerie,  et,  chose  remarquable,  nous  en  sommes  ici  à la  seconde  gé- 
nération indigène.  Le  13  Septembre  est  né  un  jeune  mâle  d’une  femelle 
née  elle  aussi  au  Jardin  des  Plantes  le  14  Mars  1855,  et  qui  par  conséquent 
n’avait  pas  encore  atteint  18  mois.  “Il  y a trois  ans  que  M.  de  Quatrefages 
s’exprimait  en  ces  termes,  et  dès  lors  les  Yacks  du  Musée  n’ont  cessé  de 
prospérer.  Il  n’est  pas  mort  an  seul  des  individus  que  l’on  nous  avait  re- 
mis, et  les  femelles,  autant  l’hybride  que  la  pur  sang  ont  donnée  réguliè- 
rement chaque  année  un  petit  qui  s’est  presque  toujours  développé  faci- 
lement ....  Nous  avons  reçu  trois  individus;  nous  avons  maintenant  un 
troupeau.”1 

470.  Brehm  assure  que  les  Yacks  ont  également  prospéré  dans  les  Jar- 
dins  Zoologiques  de  Francfort,  de  Munich,  Sttugart  et  Hambourg.  Mais 
ce  qu’il  y a de  plus  remarquable  c’est  que  les  Lamas  se  sont  acclimatés  à 
Amsterdam,  et  ces  Bovidés  sont  capables  de  vivre  à toutes  les  altitudes; 
parmi  les  animaux  terrestres,  ce  sont  ceux  qui  descendent  aux  dépressions 
extrêmes,  quelques  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  et  s’élèvent 
jusqu’aux  altitudes  où  semble  s’arrêter  la  faune  des  Mammifères,  à 6000 
mètres  sur  l’Océan. 

Cornevin  et  d’autres  auteurs  de  renom  ont  démontré  que  l’acclimata- 
tion est  imparfaite  ou  nulle  dans  le  cas  où  la  reproduction  n’a  pas  lien; 
or,  les  Yacks  se  sont  reproduits,  comme  aussi  les  Lamas. 

Nous  avons  indiqué  déjà  que  la  plus  grande  partie  des  animaux  do- 
mestiques, au  moins  à ce  qu’il  semble,  se  sont  acclimatés  dans  un  grand 
nombre  de  parties  du  monde,  bien  qu’ils  fussent  originaires  des  hauts  jila- 
teaux  de  l’Asie. 

Pour  ce  qui  regarde  les  oiseaux  nous  pouvons  citer  le  cas  du  Lopho- 
phoro  et  des  Ceriornis  de  l’Himalaya  acclimatés  en  Europe. 

471.  Les  Batraciens  eux-mêmes  nous  offrent  un  exemple  intéressant: 
l’Axolotl  a été  transporté  hors  du  Mexique,  où  il  vit  à 2000  mètres  et  plus; 
il  est  aujourd’hui  très  commun  dans  les  aquariums  d’Europe2  et  il  s’y  est 
reproduit  et  transformé  assez  souvent. 

1 Acclimatation,  page  286. 

2 Cuénot.  Influence  du  milieu  sur  les  animaux,  page  104. 
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Il  se  rencontre  cependant  quelques  cas  qni  semblent  contredire  le  prin- 
cipe général  qni  se  déduit  des  faits  précédents,  mais  presque  tons  sont  sus- 
ceptibles d’explication.  Les  Lamas,  par  exemple,  ne  peuvent  pas  vivre  à un 
niveau  bas,  dans  les  régions  intertropicales;  et  ils  vivent  cependant  en  Pa- 
tagonie, sol  bas  et  froid.  Le  Père  Acosta  avait  dit  déjà  que  ces  Ruminants 
souffrent  beaucoup  quand  on  les  conduit  à des  pays  cliauds.  On  s’expli- 
que ainsi  très  bien  qu’ils  n’aient  pu  prospérer  en  Andalousie. 

Les  frères  Sclilagintweit  disent  qu’une  température  un  peu  élevée  est 
insupportable  pour  le  Yack;  et  certes,  il  n’y  a pas  de  doute  que  son  épais- 
se fourrure  11e  le  favorise  pas  beaucoup  pour  résister  à la  chaleur,  pas  plus 
que  d’autres  circonstances  particulières  du  pays  froid  où  il  a toujours  vécu. 

La  contre-épreuve  de  cette  influence  de  la  température  est  évidente: 
les  moutons  dishleys  originaires  du  Kord  peuvent  s’acclimater  dans  des  lo- 
calités plus  méridionales,  mais  encore  dans  la  montagne,  dans  les  Céven- 
nes. 1 2 

472.  Kous  n’avons  connaissance  que  de  deux  cas  dans  lesquels  il  sem- 
ble que  l’acclimatation  d’espèces  ou  races  alpestres  dans  des  localités  bas- 
ses ait  été  impossible.  Le  Tetraogallus  himalayensis,  que  l’on  essaya  d’ac- 
climater dans  les  plaines  de  Kahetia:  les  petits  mouraient  la  première  an- 

o 

née.  Le  Dogue  du  Tliibet  dégénère,  quand  il  descend  de  ses  montagnes.  ~ 

Les  Oies  amenées  à Bogota  paraissaient,  elles  aussi,  ‘réfractaires  à l’ac- 
climatation; mais  grâce  à des  soins  persévérants  elles  arrivèrent  à se  re- 
produire, et  qui  sait  si  la  tentative  faite  avec  le  Tetrciogallus  fut  accom- 
pagnée de  la  constance  nécessaire?  D’ailleurs,  nous  11e  savons  pas  si  la 
mort  prématurée  des  petits,  11’ eut  pas  pour  cause  une  alimentation  défec- 
tueuse (ce  qui  est  le  plus  ordinaire,  par  exemple,  chez  les  Faisans  dorés  de 
Chine.)  Enfin,  et  surtout,  s’il  est  vrai  que  le  Tetrciogallus  11e  put  s’accli- 
mater à Kahetia,  par  contre  les  Lophopliores  et  les  Cerioruis  prospèrent 
en  Europe,  étant  originaires  de  localités  très  élevées. 

473.  Quant  au  Dogue  du  Tliibet  il  faut  remarquer  que  les  auteurs  ne 
doutent  pas  qu’il  dégénère,  mais  dans  le  cas  “où  il  va  à des  climats  plus 
doux.” 3 

Les  informations  qui  précèdent  au  sujet  des  Lamas,  des  Vigognes  et  du 
Yack  font  voir  clairement,  que  si  les  tentatives  d’acclimatation  se  font  avec 
un  soin  persévérant  et  par  des  hommes  compétents,  011  pourra  arriver  à 
obtenir  ce  changement  de  patrie  des  espèces  alpestres.  Kous  ne  conseil- 
lerions à personne  d’abandonner  le  projet  de  doter  un  pays  peu  élevé 
d-animaux  utiles  des  hautes  altitudes,  simplement  pour  la  grande  différen- 
ce de  pression  et  même  d’humidité.  Que  l’on  choisisse  seulement  des  pays 


1 Cornevin.  Zootechnie,  page  739. 

2 Darwin.  Variation.  Vol.  I,  page  39. 

3 Brehm.  Mammifères.  Vol.  I,  page  402. 
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dont  la  température  ne  soit  point  trop  élevée  et  l’acclimatation  se  fera,  tôt 
ou  tard,  complètement  et  parfaitement.  Mais  si  ces  races  des  montagnes 
sont  conduites  au  Sénégal  ou  à Yeracruz,  l’acclimatation  sera  difficile  ou 
peut-être  même  impossible. 

Nous  rappellerons  pour  mettre  fin  à cette  partie,  que  les  vaclies  suis- 
ses, si  appréciées  pour  la  qualité  de  leur  lait,  commencent  déjà  à être  trans- 
portées de  leurs  montagnes  aux  Etats  Unis  et  à d’autres  pays  peu  élevés,  et 
que  partout  elles  prospèrent  et  s’acclimatent  en  peu  de  temps. 


(b)  Les  espèces  et  les  races  des  bas  niveaux  acclimatées  sur  les  hauteurs. 

474.  Le  Renne  s’acclimate  naturellement  en  Norvège,  à une  altitude 
de  800  à 2000  mètres. 

Aucune  espèce  de  Chiens  importés  à Mexico  n’a  dégénéré,  dit  Mr.  Du- 
gès,  et  nous  pouvons  ajouter  que  les  Danois,  et  en  général  les  Anglais  j 
sont  devenus  très  communs. 

Les  Chats  pullulent  dans  les  villes  du  Plateau  Central,  et  nous  igno- 
rons qu’ils  soient  incapables  de  s’acclimater  sur  les  hauteurs,  comme  quel- 
ques auteurs  l’on  prétendu.  S’il  en  était  ainsi  nous  nous  verrions  encore 
plus  assiégés  par  les  rats  et  les  souris,  qui  malheureusement  ne  se  sont  que 
trop  parfaitement  acclimatés.  Nous  avons  dit  déjà  que  le  Dr.  Soriano  a 
obtenu  beaucoup  de  générations  de  Chats  albinos  importés. 

475.  En  outre,  nous  avons  vu  chez  Mr.  Serrano,  avocat,  directeur  de 
l’Ecole  Normale,  un  Chat  d’ Angora  extraordinairement  sain  et  robuste.  La 
longévité  de  ces  Félins  est  extrême  à Mexico;  enfin,  ils  abondent  telle- 
ment que  bon  nombre  d’entre  eux  vivent  à l’état  demi-sauvage  et  parcou- 
rent, pendant  la  nuit,  les  terrasses  des  maisons,  en  quête  de  nourriture. 
Leur  fécondité  n’a  pas  diminué. 

Nous  ne  pouvons  présenter  ici  le  témoignage  d’aucun  auteur,  car 
personne  ne  s’est  occupé  à écrire  sur  des  sujets  si  insignifiants;  mais  si 
quelqu’un  doutait  de  nos  affirmations,  il  pourrait  s’informer  auprès  du 
plus  ignorant,  comme  du  plus  instruit  des  mexicains.  Tous  répondront  una- 
nimement que  l’on  a souvent  recours  au  poison,  pour  se  défaire  de  ces  hô- 
tes si  importuns  et  si  nombreux,  et  qu’ils  vendront  le  millier  de  Chats  au 
prix  qu’on  leur  offrira.  (Yoir  la  note  sur  l’adaptation  du  Chat,  §445.) 

Quant  aux  Chiens  qui,  à Mexico,  n’ont  d’autre  habitation  que  la  rue, 
ils  abondent  assez  pour  que  chaque  année,  à la  saison  chaude,  le  Gouver- 
nement se  trouve  obligé  de  dépenser  une  grosse  somme,  dans  le  but  d’ob- 
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tenir  leur  extermination.  On  les  tue  chaque  année  par  centaines,  sans  que 
pour  cela,  douze  mois  après,  on  les  rencontre  en  moindre  abondance. 

Les  Chevaux  et  les  Anes,  les  Taureaux,  les  Cochons  et  les  Moutons, 
vivent  très  bien  en  dépit  de  la  diète  d’oxygène.  Nous  avons  donné  déjà 
quelques  détails  sur  les  premiers,  et  dans  le  paragraphe  suivant,  on  verra 
comment  les  races  de  Chevaux  et  de  Taureaux  s’acclimatent  parfaitement 
à Mexico,  quand  bien  même  ils  procèdent  de  sites  d’élevage  peu  élevés. 

476.  Mr.  Peüúñuri,  vétérinaire  de  l’Armée,  nous  dit  que  le  climat  de 
Mexico  est  admirable:  aussi  propice  pour  les  chevaux  importés  des  terres 
froides  comme  des  terres  chaudes  ou  des  lointaines  régions  tempérées.  Mr. 
le  Colonel  Yillaseñor  qui  plus  d’une  fois  s’est  chargé  de  fournir  des  che- 
vaux pour  les  besoins  de  l’Armée  Fédérale,  a bien  voulu  nous  communi- 
quer quelques  notes  du  plus  grand  intérêt:  il  assure,  appuyé  sur  le  témoig- 
nage d’une  longue  expérience,  qu’après  avoir  importé  à Mexico  des  cen- 
taines de  chevaux  du  Texas,  il  n’hésite  pas  à affirmer  que  ces  animaux  s’ac- 
climatent parfaitement  sur  le  plateau  central,  en  dépit  d’un  changement 
radical  dans  l’alimentation.  D’après  lui,  il  importe  de  faire  l’importation 
de  préférence  en  été,  pour  éviter  un  changement  trop  brusque  dans  les 
conditions  thermologiques. 

477.  Passons  maintenant  à extraire  un  article  précieux  de  Mr.  Louis 
Yillaseñor,  au  sujet  de  l’acclimatation  des  races  bovines,  sur  le  Plateau 
Central  de  Mexique. 1 

D’abord  il  commence  par  réfuter  la  théorie  de  Jourdauet,  pour  ce  qui 
regarde  les  animaux,  par  des  arguments  que  nous  avons  copiés  ailleurs. 
Il  combat  aussi  les  théories  de  Mr.  Sansón,  fondées  sur  la  supposition  de 
Jourdanet,  et  que  l’on  peut  résumer  en  ces  mots:  “sons  l’influence  de  la  di- 
minution de  pression,  les  races  européennes  succombent  après  avoir  dégé- 
néré progressivement,  dans  les  endroits  mêmes  où  la  race  autochthone  res- 
te vigoureuse  et  prospère.”  Pour  nous,  nous  répondrons  que,  sous  l’influen- 
ce de  la  diminution  de  pression,  les  vaches  et  les  taureaux  d’une  race  for- 
mée en  Hollande,  prospèrent  à Mexico,  à plus  de  2200  mètres,  et  dans  des 
conditions  assez  favorables  pour  qu’on  puisse  les  présenter  aux  concours 
de  bétail,  et  qu’ils  y méritent  les  premiers  prix.  Mais  ce  qu’il  y a de  plus 
et  de  vraiment  curieux  c’est  que  Mr.  Sansón,  doute  que  ce  soient  les  con- 
quérants espagnols  qui  aient  importé  nos  animaux  domestiques,  et  il  fon- 
de son  assertion  sur  l’existence  de  restes  fossiles  des  susdits  animaux.  (!) 
Il  nous  semble  tout  naturel  qu’un  auteur  dont  nous  sommes  d’ailleurs  les 
premiers  à reconnaître  la  science  et  l’autorité,  mais  si  peu  au  courant  de 
ce  qui  concerne  les  altitudes,  tombe  dans  des  erreurs  aussi  graves,  au  sujet 
de  l'acclimatation. 

478.  Après  avoir  présenté  un  assez  grand  nombre  de  preuves,  Mr.  Yi- 
llaseñor conclut  que  l’insuffisance  de  l’oxygène  n’est  pas  un  obstacle  à 

1 Gaceta  Agrícolo-Yetennaria.  Yol.  III,  N0*-  6 à 10.  México,  1881. 
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Planche  7. 


Race  Holstein  Friessian. — Second  prix. — Taureau  “El  Duque;” 
propriété  de  M.  Genaro  Raigosa,  Ferme  de  “Roque,”  Celaya  (État  de 
Guanajuato). 


Planche  S. 


Race  Schweiz. — Second  prix. — “ Duc;”  propriété  de  MM.  Manuel 
Pére2  Fernández  Succrs.,  de  l’étable  de  Necatitlán  (District  Fé* 
déral). 
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l'acclimatation  des  espèces  domestiques.  Quant  à la  température  de  la 
Yallée  de  Mexico,  il  la  considère  presque  stable,  si  on  l’apprécie  sous  le 
rapport  de  la  variation  annuelle,  et  instable  au  contraire  si  on  a égard 
anx  changements  quotidiens.  “Si  les  changements  de  saisons  se  produi- 
saient, comme  dans  certaines  parties  de  l’Europe,  oii  il  est  nécessaire  de 
garder  le  bétail,  pendant  tont  l’hiver,  dans  des  étables  presque  sans  ven- 
tilation, pour  les  préserver  du  refroidissement,  on  aurait  peut-être  quel- 
ques raisons  de  craindre.  Et  cependant,  là  même  où  les  changements 
sont  si  brusques,  l’acclimatation  est  encore  possible;  elle  le  sera  donc  à 
plus  forte  raison  à Mexico,  où  les  changements  de  saisons  sont  à peine  sen- 
sibles; quant  aux  variations  diurnes,  il  ne  faut  pas  de  bien  vastes  connais- 
sances pour  en  éviter  les  effets,  puisqu’elles  se  produisent  avec  beaucoup 
de  régularité:  les  premières  heures  du  matin  et  les  dernières  du  soir  sont 
les  seules  froides  ....  Ainsi  donc  la  température  n’est  pas  un  obstacle  à 
l’acclimatation.”1  A notre  avis  cependant  elle  peut  influer,  au  moins  dans 
les  commencements. 

479.  Quant  à l’humidité,  elle  influe,  d’après  Yillaseñor.  Quand  les  al- 
titudes sont  très  sèches,  quelques  races  n’y  peuvent  prospérer;  mais  elles 
sont  excellentes  pour  les  animaux  que  l’on  engraisse  et  pour  les  vaches 
do  lait. 

Yient  ensuite  l’histoire  des  principales  importations  de  bétail.  Mr.  Yar- 
gas  importa  plusieurs  animaux  de  race  Durham  et  Ayr,  comme  aussi  un 
taureau  et  une  vache  carlins  (chatos):  “Quatre  ou  cinq  ans  plus  tard,  plu- 
sieurs marchands  de  vaches  encouragés  par  les  bons  résultats  de  l’entrepri- 
se Yargas,  firent  de  nouvelles  importations,  contribuant  ainsi  à améliorer 
le  bétail  de  la  Yallée  de  Mexico.  Ces  taureaux  croisés  avec  des  vaches  du 
pays,  principalement  avec  celles  des  environs  de  Zamora  (Etat  de  Miclioa- 
can)  ont  produit  d’excellentes  vaches  laitières . Nous  avons  vu,  à l’Exposi- 
tion Nationale  de  1875  de  magnifiques  taureaux  Durham;  ils  appelaient 
l’attention  non  moins  par  leur  finesse  que  par  les  caractères  nettement 
prononcés  de  leur  race.  Ces  animaux  appartenaient  à Y Hacienda  de  St. 
Antoine  (un  peu  plus  élevée  que  Mexico),  et  l’on  était  certain  qu ’ aucun 
de  leurs  ascendants  n’avait  été  tuberculeux.  Eu  1878,  nous  eûmes  l’ocas- 
sion  de  voir  les  animaux  pur  sang.  C’étaient  quatre  taureaux  en  très  bon 
état , deux  vaches  avec  leurs  veaux,  etc.  Presque  tous  ont  été  victimes  de 
la  tuberculose.” 

480.  Nous  devons  faire  remarquer  qu’une  cause  postérieure  produisit 
cet  état  pathologique.  En  effet,  d’après  des  documents  officiels  quine  sont 
pas  arrivés  à la  connaissance  de  Mr.  Yillaseñor,  nous  pouvons  affirmer 
que  la  tuberculose  est  rare  chez  les  taureaux  de  Mexico. 

“Il  n’y  a pas  de  doute  que  la  diathèse  tuberculeuse  chez  nos  vaches 
croisées  de  Durham  a pour  cause  le  legs  héréditaire  des  premiers  tau- 

1 Loc.  c.  7,  page  207. 
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reaux  . . . Cela  en  effet  paraît  très  possible,  puisqu’il  n’y  a plus  lieu  de 
douter  aujourd’hui  que  le  climat  des  altitudes  puisse  ne  pas  être  infallible 
contre  le  développement  de  la  tuberculose  héréditaire. 

“A  Y Hacienda  de  Mextitla,  située  dans  la  Yallée  de  Mexico  comme 
celle  de  St.  Antoine,  il  y a des  animaux  de  race  Ayr;  ils  ONT  13  ANS  d’im- 
plantation, et  jusqu’à  ce  jour  on  n’a  encore  observé  aucun  cas  de  tuber- 
culose. Il  s’est  produit  bon  nombre  d’individus  de  race  pure,  tous  en  très 
bonne  santé , et  que  l’on  a payés  bon  prix  à leurs  maîtres.  La  même  chose 
est  arrivée  avec  la  race  suisse  implantée  ici  il  y a 11  ou  12  ans:  il  ne  s’est 
présenté  qu’un  seul  cas  de  tuberculose.  Les  petits  ne  peuvent  se  trouver 
en  un  état  plus  prospère,  et  les  hauts  prix  qui  s’offrent  pour  les  individus 
pur  sang,  en  sont  la  preuve  ....  Au  milieu  de  l’année  1874  on  a importé 
des  Etats-Unis  à l’Ecole  d’Agriculture  (tout  près  de  Mexico)  plusieurs  ani- 
maux de  races  différentes:  deux  tam*eaux  et  une  vache  Avrshire,  deux 
taureaux  et  deux  vaches  Durham,  un  taureau  et  une  vache  Jersey.  Tous 
se  sont  reproduits,  mais  aucuns  d’eux  n’ont  donné  des  produits  aussi  re- 
marquables que  les  individus  de  la  race  Ayr,  pour  leur  nombre,  comme 
pour  leur  finesse;  les  caractères  ne  laissent  rien  à désirer.  A la  dernière 
exposition  de  Puebla , ils  ont  mérité  le  premier  prix. 

481.  “Il  est  très  probable,  dit  plus  loin  Mr.  Yillaseûor,  que  la  séche- 
resse de  l’atmosphère  (?)  soit  la  cause  principale  de  la  dégénération  de 
quelques  races  européennes;  l’altitude  et  la  température  n’influeraient 
qu’indirectemeut,  en  tant  que  la  sécheresse  de  l’atmosphère  serait  leur  con- 
séquence.” 

482.  Ce  qu’il  y a de  sûr  c’est  que  Yillaseflor  ne  donne  nulle  part  la 
preuve  de  la  dégénération  de  certaines  races:  il  ne  veut  pas  dire  qu’elles 
dégénèrent,  pour  être  victimes  de  la  tuberculose,  puisqu’il  arrive  abso- 
lument la  même  chose  dans  leur  pays  d’origine,  et  que  les  animaux  im- 
portés sont  atteints  déjà  de  la  diathèse.  Quant  à l’influence  de  la  sécheres- 
se nous  verrons  qu’elle  n’a  pas  été  un  obstacle  à l’acclimatation,  dans  la 
Yallée  de  Mexico,  de  la  race  Holstein  Fressiau,  race  qui  s’était  dévelop- 
pée cependant  dans  la  nuageuse  et  humide  Hollande. 

Notre  auteur  conclut  que  les  taureaux  Ayr  et  Suisses  satisfont  parfai- 
tement aux  besoins  du  pays,  même  sous  le  point  de  vue  climatérique.  “Sur- 
tout, dit-il,  ceux  de  la  première  race,  car  les  faits  que  nous  avons  à l’ap- 
pui de  cette  assertion  sont  assez  nombreux  pour  ne  laisser  aucun  doute”. . . . 
“Une  autre  race  qui  convient  certainement  beaucoup  au  pays  est  la  Bre- 
tonne, surtout  dans  les  endroits  semblables  aux  plaines  d’Apam  (Llanos 
de  Apam),  à plus  de  2200  mètres.”  Mr.  Yillasefior  confirme  la  vérité  de 
son  assertion,  citant  le  cas  d’une  vache  Bretonne  qui  donnait  une  quantité 
considérable  de  lait;  nous  avons  déjà  copié  ce  document.  (Yoir  §440). 

483.  Entre  toutes  les  conclusions  de  l’auteur,  il  en  est  une  qui  nous  in- 
téresse plus  particulièrement: 
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“La  quantité  d’oxygène  est  suffisante  pour  que  ces  races  ne  dégénèrent 
pas,  et  que  leurs  aptitudes  n’arrivent  pas  à s’altérer.”1 

Yoici  une  liste  des  animaux  que  nous  avons  vus  s’acclimater  à Mexi- 
co; nous  ne  comptons  que  ceux  qui  se  sont  reproduits: 

Chat  ordinaire.  Importé  d’Europe. 

Chat  albinos. 

Chiens.  Quelques  uns  importés  d’Europe. 

Lévriers. — Matins.— Danois. — Dogues  grands  et  petits. — Bouledogues. 
Chiens  d’eau. — Terreneuves? — Canis  genuinus. 

Rat  noir  et  gris. — Souris. 

Cochons  d’Inde.  (Cobayes).  Nous  avons  observé  qu’ils  se  reproduisent, 
même  quand  ils  subissent  l’influence  de  l’air  raréfié,  sous  les  cloches  pneu- 
matiques. Nous  eu  avons  utilisés  pour  faire  nos  expériences;  ils  n’abon- 
dent pas  à Mexico,  où  on  ne  les  garde  que  par  curiosité,  mais  à St.  Louis 
Potosí,  presque  à la  même  hauteur,  on  les  trouve  en  abondance. 

484.  Lapin.  Il  y a,  h Mexico,  un  grand  nombre  de  Lapins  dont  on  se 
sert  pour  l’alimentation  de  l’homme.  Ceux  que  l’on  garde  captifs  provien- 
nent de  l’Ancien  Continent;  les  albinos  et  les  mélaniques  sont  très  com- 
muns. On  a importé  dernièrement  des  Lapins  d’ Angora  qui  se  sont  bien 
acclimatés;  il  y en  a quelques  uns  à Y Instituto  Médico  de  México,  où  ils 
servent  aux  expériences  de  physiologie;  nous  en  citons  plusieurs  dans  nos 
études  et  nos  tableaux  d’observations. 

Le  physiologiste  Miiutz  a porté  à l’observatoire  du  Pic  du  Midi  un 
certain  nombre  de  Lapins  qui  se  sont  acclimatés  parfaitement.  Quelque 
temps  après  on  analysa  leur  sang,  dans  le  but  d’étudier  l’influence  de  l’alti- 
tude; rien  n’indiquait  l’anémie. 

Chevaux.  Les  plus  communs  à Mexico  sont  métis  de  race  andalouse 
et  arabe.  Nous  avons  dit  déjà  qu’ils  possèdent  de  précieuses  qualités.  Des 
chevaux  de  course  et  de  Texas  se  sont  aussi  acclimatés;  ils  se  trouvent  à 
la  caserne  du  Corps  de  Gendarmerie  où  on  les  compte  par  centaines.  Quel- 
ques uns  se  sont  reproduits. 

Anes.  Ils  servent  de  bêtes  de  somme,  et  ils  parcourent  continuelle- 
ment et  en  grand  nombre  les  chemins  de  Mexico.  Les  mules  nées  dans  le 
pays  sont  très  vigoureuses. 

Dromadaires.  Il  semble  qu’eux  aussi  se  sont  acclimatés,  mais  ils  sont 
rares.  Les  individus  qui  existaient  à l’Ecole  Préparatoire,  un  seul  mâle  et 
une  femelle,  ont  donné  naissance  à une  ¡descendance  d’animaux  tuber- 
culeux. 

Chèvres.  Communes  sur  les  montagnes.  Dernièrement  on  a importé  à 
une  hacienda  de  l’intérieur  de  la  République,  et  à Mexico  même,  les  fa- 
meuses Chèvres  d' Angora  qui  se  sont  très  bien  acclimatées  déjà.  Il  y a 


1 Loc.  c.,  N°  10,  page  303. 
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maintenant  an  Musée  de  Mexico  un  mâle  avec  tous  les  caractères  de  sa 
race. 

Moutons.  Ceux  qui  existent  aujourd’hui  sont  de  la  dernière  rusticité; 
il  est  vrai  que  l’on  n’a  eu  aucun  soin  d’améliorer  leur  race,  ni  même  de 
la  conserver  dans  sa  pureté.  Le  Docteur  Dugès  dit  qu’ils  se  reproduisent 
aussi  bien  que  partout  ailleurs. 

Taureaux  de  races  diverses. 

Buffles  Kerabao.  Il  y en  avait  à Chapultepec,  au  temps  de  l’Empire. 
Cochon.  Les  deux  races  communes  semblent  venir  d’Espagne;  nous  ne 
les  avons  pas  étudiées,  mais  assurément  elles  ne  sont  pas  originaires  du 
pays. 


Oiseaux. 

485.  Psittacidés.  On  en  trouve  plusieurs  à Mexico,  que  l’on  a impor- 
tés des  terres  basses  et  chaudes  de  la  République.  Nous  citerons  entre 
autres  les  suivants:  Ara  macao,  Bolborliynchus  lineolatus,  Conurus  cani- 
cularis,  Chrysotis:  ces  derniers  arrivent  à une' longévité  assez  grande. 
Nous  ignorons  qu’ils  se  soient  reproduits,  mais  il  est  certain  qu’ils  n’ont 
eu  à souffrir  aucun  effet  pernicieux  du  climat.  On  ne  tient  que  très  rare- 
ment le  mâle  et  la  femelle  captifs  ensemble.  Mr.  Icaza,  avocat,  a obtenu 
la  reproduction  d’un  petit  perroquet  de  l’Océanie. 

Canari.  Très  commun  à Mexico.  Il  se  reproduit  parfaitement,  et  les 
croisements  avec  les  Fringillidés  du  pays  ont  très  bien  réussi.  Les  races 
Belge,  Yorkshire  et  d’autres  ue  sont  pas  connues  au  Mexique  où  on  ne  les 
a jamais  importées. 

Amadina  oryziborci.  Assez  ordinaires;  il  y a eu  reproduction.  La  va- 
riété albine  ne  manque  pas. 

Spermestes  bicolor.  Mr.  Albert  Icaza  possède  quelques  individus  nés 
à Mexico;  le  Musée  National  en  possède  un. 

Pigeons.  Grosse  gorge. — Capucin. — Queue  de  paon  (très  commun). — 
Chinois  (aux  plumes  frisées). — Majorquins. — Yoyageurs. 

Coqs.  Espagnols  en  grande  partie. — De  combat. — Houdan. — Dorking. — 
Cochinckine. — Anglais  de  combat. 

Poule  de  Guinée.  (Pintade). 

Dindon.  Il  vient  presque  certainement  des  espèces  des  régions  les  pliïs 
basses  du  Mexique. 

Cygne  noir. 

Oie  commune.  Très  abondante:  s’il  est  vrai  qu’à  Bogota  on  ne  pouvait 
l’acclimater  au  commencement,  par  contre  on  y est  arrivé  vite  et  parfai- 
tement à Mexico. 


Planche  9. 


Race  Holstein  Friessian.  Premier  prix.  Taureau  “Columbus,” 
propriété  de  M.  Germán  Laue,  de  l’étable  de  “Nápoles”  (Dis- 
trict Fédéral). 


Premier  prix.  Taureau  “El  Niño,”  propriété  de  M M del  Ce- 
rro et  C?,  de  l’étable  de  Valdés  (District  Fédéral). Race  Holstein 
Friessian,  crée  en  Hollande,  à moins  de  0 mètres  d’altitude, 
acclimatée  dans  la  Vallée  de  Mexico,  à 2200  mètres. 


Planche  10. 
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Canard,  domestique.  Commun  partout. 

Cairina  moschata.  Entièrement  acclimatée.1 

486.  On  a importé  dernièrement  d’Espagne  plusieurs  taureaux  de  cour- 
ses. On  les  a croisés  avec  ceux  d’Atenco,  Hacienda  située  dans  l’Etat  de 
Mexico,  où  en  dépit  de  la  grande  altitude,  s’est  formée  la  race  de  taureaux 
la  plus  vaillante  de  la  République;  croisés  avec  des  Espagnols  ils  n’out 
pas  donné  des  produits  dégénérés,  timides,  incapables  du  moindre  effort, 
comme  les  dépeint  Jourdanet,  mais  an  contraire,  d’un  grand  courage,  qui 
ajouté  à leur  force  les  a rendus  redoutables  pour  les  toreadores  eux -memes. 
Les  courses  où  ils  prennent  part  sont  des  plus  sanglantes;  celle  par  exem- 
ple qui  se  célébra  à Mixcoac,  Vallée  de  Mexico,  le  20  Mai  1894,  fut  fatale 
pour  cinq  toreadores  qui  reçurent  de  graves  blessures  et  pour  neuf  che- 
vaux qui  moururent  dans  l’arène  du  cirque.2  (Voir  le  § 417). 


(c).  Taureaux  et  chevaux  nés  ou  importés  sur  les  hauteurs  du  Mexique 

et  qui  ont  obtenu 

des  récompenses  au  Concours  spécial  de  Bétail. 

487.  Ces  données  sont  d’un  grand  intérêt  et  d’nne  grande  valeur,  parce 
qu’au  concours  de  1893  on  présenta  une  multitude  d’animaux  appartenant 
à des  races  formées  dans  des  endroits  bas,  et  qui  se  sont  acclimatés  par- 
faitement sur  les  hauteurs  mexicaines,  sans  donner  le  moindre  signe  d’avoir 
dégénéré. 

Le  Gouvernement  ouvrit  le  concours  et  nomma  un  jury  non  moins  com- 
pétent qu’impartial.  On  y trouvait  des  personnes  des  plus  recommanda- 
bles, comme  Mr.  José  J.  Arriaga,  ingénieur,  ex-directeur  de  l’Ecole  Na- 
tionale d’ Agriculture,  Directeur  du  Bulletin  d’Agriculture,  bien  connu 
pour  ses  écrits  sur  le  bétail. 

488.  Les  bases  du  concours  furent  très  sévères;  le  jury  lui  même  les 
détermina  et  s’y  conforma  dans  toutes  ses  résolutions.  Il  nous  paraît  ab- 
solument nécessaire  de  les  transcrire  du  Compte-Rendu  officiel.  (“Infor- 
me quo  presenta  al  señor  Ministro  de  Fomento,  el  Jurado  de  califica- 
ción.”) 3 

' • 

1 Acclimatation  du  ver  à soie  et  du  mûrier  sur  les  hauteurs.  Voir  l’Histoire  de  l’Industrie 
séricicole  au  Mexique,  par  H.  Chambón.  El  Progreso  de  México,  Nov.  30,  1895,  pág.  118. 

2 Voir  les  Journaux  du  22  Mai:  “Gil  Blas”,  “Universal,”  etc. 

3 Reseña  del  primer  Concurso  de  Ganadería  en  Coyoacán.  México,  1894. — Les  Jurés 
furent  J.  J.  Arriaga,  ancien  directeur  de  l’Ecole  Nationale  d’Agriculture;  E.  Pimentely  Fagoa- 
ga,  E.  Alfaro,  M.  García,  J.  Berriozábal,  J.  R.  Portillo  y E.  Cuevas. — Leur  rapport  se  trouve 
de  la  page  18  à la  page  28  de  la  “Reseña.” 
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“l.°  Dans  des  circonstances  identiques,  quand  il  n’y  a pas  de  différen- 
ce dans  les  qualités  des  reproducteurs  de  sang  pur,  on  doit  préférer  aux 
types  importés  leurs  descendants  qui,  nés  clans  le  pays , exercent  leurs 
fonctions  et  donnent  des  produits  qui  loin  d’être  dégénérés  ou  viciés , con- 
servent stables  et  permanents  les  caractères  de  leur  race  et  réunissent,  plus 
accentuées,  les  qualités  de  leurs  pères.” 

“2.°  Nous  jugeons  aussi  plus  dignes  d’attention  et  d’estime  les  jeunes 
qui,  tout  en  conservant  leurs  caractères  indélébiles  de  race  et  les  aptitu- 
des qui  s’eu  suivent,  sont  de  pur  sang,  forment  déjà  des  familles  parfai- 
tement habituées  au  milieu  où  elles  vivent , véritables  souches,  pour  ainsi 
dire,  de  nouvelles  races  indigènes  régénérées:  on  doit  donc  les  préférer 
«aux  races  obtenues  par  des  croisements  où  l’on  a suivi  des  systèmes  erro- 
nés ou  défectueux.” 

“3.°  Parmi  les  types  de  croisement  on  doit  préférer  à tous  égards  ceux 
qui  par  leurs  caractères  bien  définis  constituent  une  variété  fixe  sans  dan- 
ger d’atavisme  et  qui  se  rapprochent  davantage  par  leurs  formes  et  leurs 
aptitudes  à la  race  pure  primitive,  laissant  au  second  rang  les  produits  de 
croisements  faits  à la  légère  et  qui,  en  se  multipliant,  conduisent  moins 
au  perfectionnement  qu’à  la  prompte  décadence  et  rapide  dégénération 
de  la  race  mère,  par  le  manque  des  qualités  et  la  désapparition  des  carac- 
tères.” 

“4.°  Il  ue  peut  exister  aucun  point  de  comparaison,  et  la  concurrence  est 
d’ailleurs  impossible,  entre  des  animaux  obtenus  par  des  croisements  in- 
telligents qui  forment  une  variété  fixe  avec  ses  qualités  déterminées  et 
ceux  qui  proviennent  de  croisements  faits  à la  légère,  au  moyen  de  repro- 
ducteurs de  races  mal  définies  et  qui  réunissent  plutôt  des  défauts  que  des 
caractères  de  beauté  et  des  aptitudes.  On  doit  dóneles  rejeter  comme  mem- 
bres nuisibles  et  dégénérés,  quelle  que  soit  la  noblesse  et  la  rareté  de  la 
race  dont  ils  sont  issus.” 

489.  “Après  avoir  déterminé  ces  règles,  nous  les  avons  mises  en  pra- 
tique pour  qualifier  les  représentants  de  chaque  race.  La  méthode  suivie 
a été  celle  de  comparaison  et  d’élimination  pour  n’admettre  à la  concur- 
rence que  les  individus  qui  réunissent  les  caractères  suivants  propres  aux 
races  pures:  l.°,  couleur  et  forme  extérieure;  2.°,  harmonieux  ensemble 
des  formes  et  parfaite  distribution  des  membres;  3.°,  organisme  sain  et  ro- 
buste, avec  aptitudes  spécicdes  pour  remplir  le  double  objet  de  la  procréa- 
tion et  de  la  production.” 

On  ne  pouvait  rien  exiger  de  plus  sévère,  de  plus  juste  et  de  plus  scien- 
tifique dans  les  bases  du  concours  et  ses  décisions.  Il  ne  s’agissait  pas  de 
juger  à la  légère;  dans  chaque  cas  on  avait  à déterminer  en  résumé  si  la 
race  était  acclimatée  puisque  l’on  devait  faire  attention  aux  caractères  de 
l’acclimatation  parfaite  qni  sont: 


Planche  11 


Race  Schweiz. — Premier  prix. — Taureau  “Montañez,”  propriété 
des  flls  Toriello  Guerra,  de  la  ferme  de  Coapa  (District  Fédéral). 

Planche  12. 


Race  Schweiz. — Troisième  prix. — Vache  "Zurich,”  propriété  de 
Messieurs  Manuel  Pérez  Fernández  Succrs.,  de  l’étable  de  Necatitlán 
(District  Fédéral). 
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La  même  vigueur  que  dans  la  première  patrie. 

Les  mêmes  facultés  de  reproduction. 

Les  mêmes  caractères  chez  les  descendants  nés  dans  la  nouvelle  patrie. 

“Les  types  de  croisement  qui,  après  mur  examen,  obtinrent  le  premier 
rang  dans  la  concurrence  furent  les  Veaux  croisés  de  Holstein  Fressian  et 
de  vaches  de  Zamora.  Il  faut  noter  qne  dans  ces  produits  de  croisement 
on  remarque  tout  de  suite  une  perfection  spéciale  de  la  nouvelle  race; 
beauté  dos  formes,  fixité  des  taches  qui  caractérisent  la  famille  hollandai- 
se, enfin,  ce  qui  est  encore  pins  digne  d’éloge,  le  maintien  des  qualités  et 
des  caractères  des  progéniteurs  où  l’on  est  arrivé  par  d’ingénieux  procé- 
dés et  de  consciencieux  essais,  en  soumettant  les  descendants  à la  rusticité 
la  plus  complète,  et  eu  obtenant  qn ’ils  arrivent  à s’accommoder  à un  climat 
et  à un  milieu  très  différents  de  ceux  où  vivent  leurs  progéniteurs  mâles 
dans  les  prairies  de  la  Hollande,  et  les  femelles  dans  les  fertiles  campa- 
gnes de  Zamora.” 

490.  “Mr.  Pimontel  et  sou  frère  présentèrent-  au  concours  un  groupe  de 
six  génisses  hollandaises  chez  lesquelles  on  put  reconnaître  aussitôt  le  'per- 
fectionnement de  la  race  obtenue  par  des  croisements  faits  avec  le  plus 
grand  soin.  Cette  famille,  d 'origine  hollandaise , parfaitement  constituée  a 
encore  le  grand  mérite  d’avoir  atteint  le  plus  haut  degré  possible  de  rusti- 
cité, et  d’arriver  à vivre,  à progresser,  à se  développer  et  à se  perfection- 
ner, après  s’être  accommodée  et  un  climat  et  et  un  milieu  réellement  tout 
différents  de  ceux  qui  produisent  les  excellentes  qualités  des  races  pures, 
dans  les  humides  et  nuageuses  régions  de  la  Hollande .” 

C’est  un  fait  remarquable  que  les  Lamas  originaires  des  plus  liantes 
montagnes  de  l’Amérique  du  Sud  aient  pu  s’acclimater  dans  un  pays  très 
bas,  au  pied  des  digues  de  la  Hollande;  mais  nous  11e  devons  pas  être  moins 
étonnés  de  voir  que  le  bétail  élevé  avec  les  plus  grands  soins  en  Hollan- 
de, dans  des  étables  que  l’on  peut  qualifier  presque  d’élégantes,  au  sein 
d’un  climat  humide,  quelques  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer, 
prospère'et  se  perfectionne  sur  les  hauteurs  du  Mexique,  où  il  vit  dans 
la  plus  grande  rusticité,  sans  que  l’homme  intervienne  en  rien,  pour  mo- 
difier le  prétendu  funeste  effet  des  conditions  atmosphériques.  Si  tout  cela 
no  constitue  pas  une  preuve  suffisante  de  la  parfaite  acclimatation  sur  les 
hauteurs,  et  de  la  fausseté  des  théories  non  moins  usées  que  rétrogrades  de 
l’anoxyhémie,  nous  renonçons  à présenter  de  meilleurs  documents:  nous 
n’aurions  plus  qu’à  nous  résoudre  à voir  l’ignorance  triompher  de  la  véri- 
té, et  les  préjugés  des  touristes  l’emporter  sur  les  raisonnements  nés  de 
l’expérience  et  de  l’observation. 

491.  Mrs.  Pimontel  obtinrent  une  médaille  d’or,  récompense  bien  mé- 
ritée pour  les  six  génisses  hollandaises  nées  dans  leur  “ Hacienda  de  la 
Lechería”  dont  les  terrains  sont  secs,  stériles  et  très  élevés  au-dessus  du 
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niveau  de  la  mer.  Ces  animaux  sont  de  race  pure  bien  reconnue,  et  vivent 
dans  des  conditions  entièrement  opposées  à celles  de  la  Hollande. 

492.  Le  résultat  du  Concours  est  représenté  dans  le  tableau  suivant- 
Les  planches,  à notre  avis,  ne  manquent  pas  d’intérêt.  MM.  Pefiafiel  ont  eu 
l’obligeance  de  les  mettre  à notre  disposition  pour  cet  ouvrage,  avant  mê- 
me qu’elles  eussent  paru  dans  le  Bulletin  correspondant.  Chacun  pourra 
comparer  au  moins  les  caractères  extérieurs  et  juger  par  soi-même  si  ces 
animaux  ont  oui  ou  non  dégénéré  et  si  les  appréciations  du  jury  furent 
justes,  sérieuses  et  fondées. 


Planche  13. 


Race  Schweiz.  Second  prix.  Vache  núm.  5 seconde,  pro- 
priété de  M M Martínez  del  Cerro  et  C?.,  de  l’étable  de  Valdés 
(District  Fédéral). 


Planche  14. 


Race  Holstein  Friessian.  Premier  prix.  Vache  “Aggie,”  pro- 
priété de  M.  GermáLn  Châvez,  de  la  ferme  de  "La  Natividad” 
(District  Fédéral). 
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Planche  15. 


Race  Schweiz. — Premier  prix. — Jeune  taureau  núm.  5,  second; 
propriété  de  Messieurs  Martínez  del  Cerro  et  Cie.,  de  l’étable  de  Val- 
dés  (District  Fédéral).  * 

Planche  16. 


Race  Schweiz. — Premier  prix. — Vache  nûm.  5,  seconde;  propriété 
de  l’Ecole  d’ Agriculture  et  de  Vétérinaire  (District  Fédéral). 
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494.  Les  données  qui  précèdent  n’ont  pas  besoin  de  commentaire.  Nous 
ajouterons  seulement  que  la  plupart  des  animaux  récompensés  étaient  en 
âge  d’éprouver  les  effets  et  de  présenter  les  caractères  de  la  dégénération, 
si  elle  eût  eu  lieu.  Cela  s’applique  plus  particulièrement  aux  individus  nés 
au  Mexique,  puisque  les  progéniteurs,  quelque  fût  le  temps  passé  dans  ces 
altitudes,  pouvaient  avoir  éprouvé  l’action  funeste  du  climat,  dont  les  con- 
séquences se  seraient  fait  sentir  chez  leurs  produits. 

A notre  avis,  et  d’ailleurs  sans  aucun  genre  de  prétention,  le  rapport 
que  nous  venons  de  donner,  a un  peu  plus  de  valeur  scientifique  que  les 
vagues  indications  de  Jourdanet.  Tout  ce  qu’il  dit  des  difficultés  de  l’ac- 
climatation  des  animaux  est  fruit  de  son  imagination  échauffée  et  ne  re- 
pose sur  aucune  base  solide.  Son  dire  seul  ne  peut  suffire.  Qui  veut  nous 
persuader  que  Y indigène  Juárez  était  métis,  qu’on  11e  peut  à Mexico  pren- 
dre un  bain  de  pieds  ou  souffrir  une  saignée,  peut  bien  descendre  au  ter- 
rain de  la  fraude  et  de  la  supercherie  et  surprendre  la  bonne  foi  des  sa- 
vants d’Europe,  racontant,  comme  Cherezada,  que  les  chiens  de  rAnahuac 
ont  perdu  l’odorat  et  l’instinct  de  la  reproduction,  que  les  chevaux  n’en- 
durent pas  une  course  de  300  mètres,  que  les  courses  de  taureaux  sont  im- 
praticables, enfin que  les  bœufs  ne  peuvent  pas  voler  ! ! . . . 


(d).  Résumé.  (Yoir  le  tableau  numéro  5). 

495.  Nous  11e  connaissons  pas  une  seule  espèce  de  Mammifères  ou 
d’oiseaux  qui  n’ait  pu  s’acclimater  dans  les  altitudes,  à cause  du  manque 
de  pression  de  l’air. 

Le  nombre  des  espèces  acclimatées  surpasse  de  beaucoup  celui  des  es- 
pèces non  acclimatées,  dans  le  cas  où  l’on  en  trouverait.  Qu’il  suffise  de 
rappeler  que  les  espèces  domestiques  du  Mexique  viennent  de  l’Espagne 
ou  des  autres  pays  d’Europe,  exception  faite  de  deux  Chiens  ( Canis  ame- 
ricanas et  Canis  caribœus)  et  du  Dindon,  originaire,  paraît-il  des  régions 
peu  élevées  du  Mexique.  La  même  chose  s’observe  dans  les  endroits  éle- 
vés de  l’Amérique  du  Sud:  les  voyageurs  parlent  de  chevaux  parfaitement 
acclimatés  et  très  aptes  à la  chasse  du  Lama;  011  rencontre  même  à 4000 
mètres,  des  chevaux  assez  forts  et  vigoureux  pour  affronter  la  lutte  dans 
les  cirques,  etc.  Il  y a cependant  dans  l’Amérique  du  Sud  quelques  espè- 
ces domestiques  indigènes,  connues  de  tout  le  monde,  et  qui  font  excep- 
tion â la  règle  précédente,  sur  l’origine  des  animaux  domestiques.  Les 
espèces  d’oiseaux  et  de  Mammifères  peuvent  changer  de  patrie  et  s’accli- 
mater complètement  dans  des  endroits  très  élevés  s’ils  viennent  de  régions 


— 247  — 


basses,  ou  clans  des  régions  très  basses,  s’ils  Tiennent  d’endroits  très  éle- 
vés. En  jugeant  d’après  le  petit  nombre  d’éléments*  d’investigation  dont 
nous  disposons  et  d’après  nos  connaissances,  bien  qu’imparfaites  dans  la 
matière,  le  changement  d’altitude  serait,  dans  le  premier  cas,  de  0 à 4200 
mètres.  (Taureaux  et  chevaux  de  l’Amérique  du  Sud). 

496.  Il  y a des  espèces  cpii  descendent  d’une  élévation  de  6000  mètres, 
iusqu’au  niveau  de  la  mer,  et  même  plus  bas.  (Yack,  Lamas  acclimatés  en 
Hollande). 

Quelques  races  formées  en  Hollande,  dans  un  pays  bas  et  humide, 
s’acclimatent  ù,  Mexico,  h 2200  mètres  d’altitude. 

Les  races  d’animaux  ue  dégénèrent  pas  à la  hauteur  de  2200  mètres, 
quelque  bas  que  soit  leur  lieu  d’origine.  Elles  peuvent  se  reproduire,  et 
les  nouvelles  générations  conservent  les  qualités  des  premières,  donnant 
un  produit  égal  ou  plus  grand  que  dans  leur  patrie.  (Cette  conclusion  n’a 
rapport  qu’aux  effets  du  climat.  On  comprend  qu’une  race  peut  dégénérer 
partout,  par  manque  de  soins,  ou  par  des  croisements  défectueux). 

II  y a do  grandes  différences  entre  les  facultés  d’adaptation  des  varié- 
tés d’une  même  espèce;  dans  un  même  climat,  à la  même  hauteur  et  à la 
même  latitude,  une  race  s’acclimatera  et  une  autre  non,  on  pourra  obser- 
ver les  mêmes  différences  si  la  hauteur  est  différente  ou  si  elle  est  la  mê- 
me. On  n’arrivera  pas  toujours  à l’acclimatation  d’un  animal  dans  des  lieux 
plus  bas  ou  plus  élevés  que  le  sien;  mais  on  doit  toujours  la  procurer  en 
ayant  soiu  que  les  immigrants  ne  ressentent  pas  un  changement  trop  brus- 
que dans  les  conditions  de  température  et  d’alimentation.  Nous  ajouterons 
avec  les  éleveurs  que  les  résultats  seront  plus  certains,  si  le  voyage  s’opè- 
re en  suivant  les  ligues  isothermes  et  si  les  croisements  s’effectuent  avec 
les  races  aborigènes.  Nous  admettons  avec  Geoffroy  St.  Hilaire  que  le 
changement  effectué  lentement  est  utile,  sans  que  nous  le  jugions  indis- 
pensable. Il  faut  s’entendre  pour  le  sens  de  la  phrase:  “ lenteur  dans  les 
changements Quand  on  transporte  un  animal  d’un  pays  lointain  le  chan- 
gement pourra  être  lent,  et  il  est  certain  que  l’on  ne  monte  pas  eu  un  jour 
de  la  côte  au  Corocoro;  mais  le  déplacement  effectué  par  un  cheval  anglais 
qui,  en  10  heures,  monte  de  Yeracruz  à Mexico,  h 2200  mètres,  pourra-t-il 
s’appeler  rapide?  Probablement. 

497.  Les  éleveurs  de  bétail  ne  fout  aucun  cas  de  telles  exigences,  et  ils 
n’en  doivent  jamais  faire.  En  premier  lieu,  ce  n’est  guère  économique  et 
assez  imprudent  d’arrêter  des  animaux  coûteux,  à chaque  100  mètres,  leur 
faisant  faire  en  deux  ans  un  voyage  qui  pouvait  s’effectuer  en  un  jour; 
d’ailleurs  on  no  rencontre  pas  toujours  des  stations  où  l’on  puisse  les  éta- 
blir sans  danger;  enfin  et  surtout,  cette  ascension  par  échelons  n’est  point 
du  tout  nécessaire  quand  les  changements  de  niveau  sont  de  0 à 2200  mè- 
tres. C’est  au  moins  ce  que  nous  enseigne  l’expérience.  Les  vaches  Jersey, 
Ayr,  Suisses,  Hollandaises,  Durham,  Bretonnes;  les  chevaux  de  courses 
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anglais,  les  chevaux  d’Europe  eu  général,  les  races  d'oiseaux  importées, 
tous  ces  êtres  acclimatés  au  Mexique  montent  sur  le  Plateau  eu  quelques 
heures,  s’ils  arrivent  par  Yera  Cruz,  et  eu  moins  d’une  semaine  si  l’on  suit 
la  voie  de  terre,  par  les  Etats-Unis. 

498.  Si  les  changements  de  niveau  étaient  plus  considérables,  nous  ne 
saurions  affirmer  si  l’ascension  par  échelons  est  ou  non  utile:  aussi  gar- 
dons-nous quelque  réserve  sur  ce  point.  Cependant,  il  est  certain  que  le 
physiologiste  Müntz  a fait  faire  eu  peu  de  temps,  l’asceusion  à des  Lapins 
sur  qui  il  allait  expérimenter,  et  nous  savons  en  outre  que  les  Yacks  et  les 
Lamas  menés  à Paris  sont  descendus  rapidement  et  personne  ne  s’est 
préoccupé  de  les  garder,  de  longs  mois  durant,  dans  des  étables  formées 
ad  hoc  de  500  en  500  mètres! 


Planche  16  bis. 


L'once  ou  Panthère  des  neiges  (Felis  iabis). 


§ 390, 
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PARTIE  IV. 

MÉCANISME  DE  L’ADAPTATION. 

499.  (A).  Notes  préliminaires.  Adaptation  des  organismes  aux  nécessités 
et  aux  conditions  respiratoires  les  plus  diverses. 

L’hypothèse  de  Jourdanet  est  un  attentant  aux  lois  biologiques  généra- 
les. En  effet  d’après  un  axiome  universellement  vrai,  les  organismes  se 
ménagent  d’eux-mêmes  l’unité  du  milieu  intérieur  quand  ils  ont  à lutter 
avec  la  diversité  du  milieu  extérieur.  Maintenant  nous  n’étudions  que  le 
milieu  respiratoire  et  ses  exigences.  On  11e  trouvera  dans  ce  qui  suit  que 
quelques  indications  sommaires;  nous  ne  devons  pas  en  effet  accorder  à 
do  simples  uotes  préliminaires  des  développements  que  réclament  avant 
tout  d’autres  sujets  bien  plus  importants  pour  nous. 


(a).  Variation  des  mécanismes  respiratoires  selon  les  nécessités,  aux  mêmes 

altitudes. — Selon  l’espèce. 


Les  petits  animaux  respirent  plus  souvent  que  les  grands,  au  moins 
dans  le  pins  grand  nombre  de  cas,  et  l’on  sait  que  les  uns  consument  plus 
d’oxygène  que  les  autres. 

500  Observations  que  nous  avons  recueillies  à Mexico  (le  signe  * indi- 
que que  le  nombre  de  respirations  a été  compté  sur  les  tracés). 


Rat 110  respirations  par  minute. 

* Colombe *100 

Cœreba  cyanea 53  (endormie).  Oiseaux. 

Sceloporus  microlepidotus 16  à 19  Reptiles.  (Planche  20). 

Phrynosoma  orbiculare 10  (variable).  Reptiles.  (Planche  20) 


* Cyclurapectinata là  9 

Crotalus  basiliscus 4à  8 

* Bufo  agua 17  ¿1  30 

* Schistocerca 15  à 22 

Musca  domestica  var.  harpyia...  24 


,,  (Planche  22). 
Batraciens. 

Insectes.  (Planche  23). 
Insectes 1 


1 Les  mouvements  respiratoires  de  cette  espèce  de  mouche  s’observent  facilement,  en 
examinant  la  partie  supérieure  de  l’abdomen  au  microscope,  lumière  réfléchie,  faible  agran. 
dissement. 
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Parmi  les  reptiles,  le  Sceloporus,  petit  lézard,  respire  beaucoup  plus  que 
le  Cyclura  (Iguane)  qui  est  beaucoup  plus  grande;  le  Pigeon  respire  pres- 
que 50  fois  pins  que  la  Cœrebci,  et  celle-ci  est  plus  petite.  La  souris  respire 
uu  plus  grand  nombre  de  fois  que  l’homme.  Comme  on  le  voit,  les  irrégula- 
rités sont  très  grandes,  et  déjà  Paul  Bert  l’avait  fait  remarquer.  Comme 
ou  le  verra  ensuite,  beaucoup  d’autres  facteurs  influent  aussi.  Cependant 
les  faits  compris  par  la  règle  s’expliquent  très  bieu,  étant  donné  que  les 
nécessités  respiratoires  sont  plus  grandes  dans  les  uns  que  dans  les  autres 
et  que  par  conséquent  le  uombre  des  respirations  varie.  Cette  relation, 
d’après  l’espèce , ue  peut  être  soumise  à l’analyse. 


Selon  la  grandeur,  chez  les  mêmes  espèces. 

Les  chiens  de  petite  taille  respirent  plus  fréquemment  que  les  grands. 

* Cyclura,  très  grande  (Reptiles) 19  respirations,  maximum. 

* Cyclura,  petite 16  ,,  ,, 

501.  La  relation  cherchée  n’existe  pas  chez  ces  reptiles,  et  il  convient 
dès  maintenant  d’en  tenir  compte. 

* Lapin,  très  grand 

* Lapin,  petit 

Rat  albin,  adulte. 

„ ,,  jeune.. 

On  sait  en  effet  que  chez  une  même  espèce,  les  individus  les  plus  petits 
respirent  davantage  que  les  adultes  ou  les  très  grands;  leurs  besoins  res- 
piratoires sont  en  effet  plus  grands;  mais,  quand  il  s’agit  d’animaux,  il 
n’est  pas  toujours  facile  d’éliminer  les  différences  d’âge,  condition  indis- 
pensable pour  arriver  à un  résultat  utile. 

502.  Le  changement  relatif  aux  dimensions  du  poumon,  qui  varie  pres- 
que proportionnellement  à la  grandeur  du  corps,  est  un  des  plus  visibles 
et  cependant  des  moins  étudiés.  Chez  les  reptiles  Sauriens,  par  exemple, 
il  varie  à un  tel  point  que  presque  dans  tous  les  genres  et  quelquefois  mê- 
me dans  chaque  espèce,  (Sceloporus  torquatus  et  S.  microlepidotus , figs.  2 
et  4,  planche  19)  on  peut  remarquer  de  grandes  différences.  Chez  le  Ger- 
rhonotus  imbricatus  (fig.  3)  les  poumons  semblent  d’un  Saurien  Serpenti- 
forme et  bien  que  ce  Scincoïdien  vive  à une  très  grande  altitude,  (le  Ger- 
rhonotus  vasconselosi  et  d’autres  espèces  se  trouvent  aussi  à plus  de  2000 
mètres)  sou  poumon  ne  s’est  pas  élargi,  la  boîte  du  thorax  étant  trop  étroi- 
te pour  le  permettre,  et  il  ne  s’est  pas  non  plus  allongé,  autant  qu’il  aurait 
pu  le  faire,  vu  la  longueur  du  corps;  chez  le  Phrynosoma  orbiculare  (figu- 


116  respirations,  maximum. 

170 

114 

150 


Planche  17. 


Premier  prix. — Race  anglaise  pur  sang  Jument  née  à Mexico. 


Race  Holstein. — Friessian. 


Planche  18. 
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re  5)  les  poumons  sont  très  larges  et  très  volumineux,  les  deux  presque  de 
la  même  forme:  ils  ne  se  présenteront  avec  tant  de  largeur  que  chez  peu 
de  Sauriens,  et  peu  de  Sauriens  ont  un  corps  aussi  large  et  aussi  dépri- 
mé; chez  le  Sceloporus  microlepidotus  les  deux  prolongements  ou  digita- 
tions situées  dans  le  plus  grand  poumon  sont  très  remarquables;  chez  le 
Sceloporus  torquatus  l’organe  pulmonaire  paraît  beaucoup  plus  grand 
et  d’une  forme  entièrement  différente,  avec  un  des  sacs  ovoïde,  aminci 
au  sommet,  et  l’autre  très  large  dans  sa  partie  supérieure,  et  brusquement 
aminci  dans  l’inférieure.  Les  deux  poumons  de  la  Cychira  (fig.  1)  sont 
presque  de  la  même  forme,  bien  que  de  dimensions  différentes  et  remar- 
quables par  la  prolongation  de  leurs  sommets.  Ces  grandes  différences 
dans  la  forme  ne  coïncident  pas  avec  les  différences  dans  le  volume  que 
l’on  pouvait  attendre;  nous  allons  le  voir  par  les  nombres  suivants: 


503. 


Espèce.  Longueur  du  corps.  Longueur  du  plus  Longueur  pour  100  centimètres 

grand  poumon.  de  longueur  du  corps. 

G.  imbricatus 0,13  0,03  5,23 

S.  microlepidotus 0,08  0.02  0,25 

S.  torquatus 0,11  0,03  0,27 

Ph.  orbiculare 0,10  0,03  0,30 

Cyclura  articúlala 0,31  0,18  0,58 


504.  Peut-être  les  petites  différences  proviennent-elles  de  ce  que  les 
poumons  se  trouvaient  dans  des  états  différents  de  contraction  quand  nous 
les  mesurions;  la  grande  différence  observée  chez  la  Cyclura  peut  servir 
pour  expliquer  quelques  unes  des  particularités  de  sa  respiration:  les  mou- 
vements sont  amples,  profonds  au  commencement,  le  rhythme  change  ensui- 
te, et  il  arrive  un  moment  où  après  la  pause  prolongée  en  semi-expiration 
(on  l’indique  dans  le  tracé  par  une  ligne  droite)  il  y a une  inspiration  pro- 
fonde suivie  aussitôt  d’une  expiration;  les  deux  courbes  ont  la  même  hau- 
teur. A l’état  normal,  la  Cyclura  fait  de  4 à 9 respirations  complètes  par 
minute,  tandis  que  dans  le  Sceloporus  microlepidotus  on  en  compte  de  17 
à 19;  les  pauses  sont  beaucoup  moins  importantes.  Or  nous  venons  de 
voir  que  pour  100  centimètres  de  longueur  du  corps,  les  dimensions  res- 
pectives du  poumon  sont  de  25  centimètres  chez  le  Sceloporus  et  de  58 
chez  la  Cyclura ; elles  sont  presque  proportionelles  au  nombre  de  respi- 
rations: 

58  : 25  : : 19  : 8,1. 


On  comprend  donc  que  si  les  nécessités  respiratoires  sont  les  mêmes, 
le  nombre  de  respirations  sera  moindre  quand  la  cavité  du  poumon  sera 
plus  grande. 

Dans  le  Phrynosoma  les  sacs  pulmonaires  sont  plus  larges  que  chez 
les  autres  petits  Sauriens,  et  le  type  respiratoire  se  rapproche  davantage 
de  celui  que  nous  avons  observé  chez  la  Cyclura.  Il  y a chez  ces  deux  es- 
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pèces  une  cause  qui  tend  à diminuer  le  nombre  de  respirations:  l'insigni- 
fiante activité  vitale  qui  se  manifeste,  comme  nous  l’avons  dit,  pendant 
l’inanition,  à laquelle  le  Phrynosoma  résiste  d’une  manière  admirable. 

505.  Chez  les  autres  petits  Sauriens,  il  semble  très  probable  que  les 
dimensions  du  poumon  sont  presque  proportionnelles  à celles  du  corps; 
le  contraire  devrait  sans  aucun  doute  nous  étonner. 

Chez  les  oiseaux  la  capacité  pulmonaire  varie  parfois  proportionnelle- 
ment à la  taille.  Paul  Bert  a vu  que  le  hibou  commun  (Strix  hubo),  plus 
grand  que  la  Poule,  a aussi  une  capacité  plus  grande  qu’elle.1  Notons 
qu’il  a mesuré  naturellement  la  quantité  d’air  qui  peut  pénétrer  dans  les 
réservoirs  aériens  et  les  poumons,  et  non  uniquement  celle  que  ces  der- 
niers peuvent  contenir. 

Il  est  bien  reconnu  que  chez  l’homme,  le  chiffre  spirométrique  aug- 
mente avec  la  taille. 

Etudions  maintenant  les  changements  opérés  dans  la  quantité  d’air 
inspiré  et  d’oxygène  consumé  selon  les  besoins  des  organismes,  comme 
aussi  des  changements  opérés  dans  le  sang. 

p « 

506.  Et  tout  d’abord  rappelons  que  d’après  Paul  Bert,  les  tissus  des 
animaux  nouveau-nés  consument  beaucoup  moins  d’oxygène  que  ceux 
des  adultes,  et  leur  capacité  respiratoire  est  moindre  aussi.  Mais  cela  chan- 
ge avec  les  espèces:  les  animaux  plus  petits  proportionnellement  à leur 
poids,  consument  plus  d’oxygène:  un  lapin  consume  par  heure  et  pour  1 
Kilog.  de  poids,  0 gr.  883  d’oxygène  et  un  cheval  0 gr.  553..  Les  oiseaux 
se  trouvent  dans  le  même  cas  relativement  aux  Batraciens:  les  muscles  de 
moineaux  absorbent  100 cc  d’oxygène  et  les  muscles  de  grenouilles,  dans 
les  mêmes  conditions,  42,5.  Personne  n’ignore  en  effet  que  les  oiseaux  sont 
beaucoup  plus  actifs  que  les  Batraciens. 

507.  Nous  avons  essayé  de  mesurer  la  quantité  d’air  inspiré  chez  plu- 
sieurs animaux;  n’ayant  rencontré  aucun  moyen  qui  réunisse  à l’exactitude 
la  facilité  d’exécution,  nos  résultats  ne  pourront  avoir  qu’une  valeur  appro- 
ximative. Nous  faisions  respirer  chaque  animal  par  un  petit  masque  parfai- 
tement adapté  et  mis  en  communication  avec  1131  tube  du  diamètre  de  la 
trachée  pour  le  moins,  et  qui  terminait  sous  l’eah,  à l’intérieur  d’une  éprou- 
vette graduée.  Quand  l’animal  inspirait,  le  niveau  du  liquide  montait,  et 
il  redescendait  au  cours  de  l’expiration.  Au  premier  moment  de  l’expé- 
rience le  niveau  était  le  même  à l’intérieur  et  à l’extérieur  de  l’éprouvette; 
cette  dernière  avait  une  grande  capacité. 

Poids  de  l’animal. 

a)  Chauve-souris  (Nyctinomus) 3 millim.  cub.  9 gr.,  50 

h)  ,,  ,,  ,,  3 à 2 , , ,, 

c)  ,,  >.  3 à 4 ,,  , , 

Cochon  d’Inde,  jeune 3 cenlira.  cub.  0 Kgr.  285 

,,  ,,  adulte 4 à 5 ,,  ,,  0 582 


1 Physiologie  comparée  de  la  respiration,  page  405. 


Planche  19 


POUMONS  DE  SAURIENS  MEXICAINS. 

1.  Cyclura  pectinata — 2.  Sceloporus  torquatus. 

3.  Gerrhonotus  imbricatus.  — 4 Sceloporus  microlepidotus. 
5.  Tapaya  orbicularis. 

No.  1 Copie  d’une  photographie. — Grandeur  naturelle. 
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Poids  de  l'animal. 


Lapin  adulte 

5 

400 

Chien  jeune 

15  „ „ 

3 

300 

Poulet 

0 

500 

Colombe 

508.  Proportioimelleinent  à leur  poids,  les  oiseaux  inspirent  une  quan- 
tité d’air  pins  grande  que  les  Mammifères  et  l’on  comprend  qu’il  ne  peut 
en  être  ainsi  que  grâce  aux  réservoires  qui  doublent  ou  multiplient  la  ca- 
pacité. La  quantité  d’air  inspiré  est  grande  aussi  chez  les  Chauves-souris, 
mais  le  grand  nombre  de  respirations  de  ces  animaux  et  la  composition  de 
leur  sang  sont  les  agents  qui  favorisent  le  plus  l’absortion  de  l’oxygène 
nécessaire  pour  soutenir  cette  admirable  activité,  que  tout  le  monde  con- 
naît chez  les  Chiroptères. 

On  peut  déduire  facilement  de  ces  quelques  données  que  l’organisme 
se  vaut  de  plusieurs  moyens  pour  satisfaire  ses  nécessités  respiratoires 
selon  la  classe  de  ces  dernières,  selon  le  degré  d’activité  dans  la  combus- 
tion. Parfois,  c’est  une  augmentation  dans  la  quantité  d’air  inspiré;  ainsi, 
par  exemple,  les  Chauves-souris  inspirent  par  kilog.  de  poids  plus  du 
double  de  quantité  d’air  que  l’homme;  les  oiseaux  en  inspirent  encore  da- 
vantage, toujours  proportionnellement  à leur  poids.  En  effet,  le  verdier 
absorbe  10  grammes  d’oxygène  par  heure,  pour  chaque  kilog.  de  poids, 
tandis  que  le  Lapin  par  exemple  n’absorbe  que  0 gr.  8 et  le  cheval  0 gr.  5. 
(Régnault  et  Reiset  et  Boussingault.) 1 

On  admettra  avec  nous,  sans  qu’il  y ait  nécessité  d’examiner  les  modi- 
fications de  la  circulation  dans  toute  la  série  animale,  que  ces  modifica- 
tions sont  parfois  provoquées  ou  coïncident  avec  quelque  singularité  res- 
piratoire. 

Le  nombre  de  globules  rouges  varie  énormément,  non  seulement  quand 
on  compare  des  espèces  on  des  individus  des  lieux  élevés  avec  ceux  qui 
habitent  dans  des  endroits  bas,  mais  encore  dans  beaucoup  d’autres  cas; 
voyons  quelles  sont  les  moyennes  adoptées  par  Vierordt  pour  différents 
animaux: 


Homme...  5174000.  Coq 3864000. 

Lapins....  2759000.  Oiseaux de  1 à 4000000, 

Chiens 4012000.  Poissons  cartilagineux...  de  140  à 230000. 

Poissons  osseux 700000  à 2000000. 2 


D’après  Welcker: 

Homme 4620000. 

D’après  Stolzing: 

Homme 4231500.  Génisse..'....  5073000. 

Chien 4984000.  Musc 18000000. 


1 Longet.  Physiologie.  Yol.  I,  pages  671  et  669. 

2 Ludwig  et  Thanhoffer.  Phys,  und  Hist.  1885,  page  15. 
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D’après  P.  Regnard  et  R.  Blancliard: 


Globules 


Reptiles  Sauriens. 

Rouges. 

Blancs. 

Uromaslix 

...  1713600 

67872 

Lacerta  stirpium 

. . . 1713600 

91800 

Varanus 

. . . 964320 

35280 

. . . 915600 

43680 1 

509.  On  comprend  facilement  que  le  nombre  de  globules  ne  pouvait 
être  plus  grand  chez  les  animaux  de  température  variable  que  chez  ceux 
de  température  constante.  Ils  sont  en  général  moins  nombreux  chez  les 
oiseaux  que  chez  les  Mammifères,  mais  le  sang  des  premiers  est,  d’après 
de  récentes  investigations,  saturé  d’oxygène.  Nous  n’avons  rencontré  chez 
aucun  animal  autant  de  globules  que  chez  les  Chauves-souris;  ils  arrivent 
à 20939818  chez  le  Vespertilio  albescens!  Il  est  évident  que  ces  Mammifè- 
res aériens,  qui  respirent  plus  de  150  fois  par  minute  et  pendant  le  vol 
font  une  perte  de  force  extraordinaire,  ont  besoin  de  cette  richesse  globu- 
laire pour  suffire  à l’énergie  de  pareilles  combustions. 

Yoici  la  comparaison  que  nous  pouvons  établir  entre  le  nombre  de  glo- 
bules et  la  quantité  d’oxygène  consumée  par  heure  et  pour  un  Kilog.  de 


poids:  ces  données  sont  d’après  Régnault 
nombre  des  globules: 

et  Reiset,  exception 

Espèce. 

Nombre  de  globules. 

Oxygène  consumé. 

Chien. 

4612000. 

1 gr.  183. 

Lapin. 

2759000. 

0 883. 

Coq. 

3864000. 

1 035. 

Lézard. 

1013600. 

0 191. 

510.  On  trouvera  dans  le  tableau  qui  suit  plusieurs  données  sur  la 
composition  du  sang  de  différents  animaux  et  la  quantité  d’oxygène  qu’ils 
consument  par  jour,  pour  1 Kilog.  de  poids. 

1 Corapt. -Rend.  Soc.  de  Biol.  24  Juillet,  1880. 
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ESPÈCES. 

Diamètre 

des 

globules. 

100  parties  de  sang 
contiennent: 

100  parties  de 
contiennen 

Globules. 

Albumine 

Eau. 

Albumine. 

Eau. 

1.  Canard 

12  ¡1 

15,01 

8,47 

76,52 

9,9 

✓ 

90,1 

2.  Chien 

6,5  „ 

12,38 

6,55 

81,07 

7,4 

92,6 

3.  Lapin 

6,9  „ 

9,38 

6,83 

83,79 

10,9 

89,1 

4.  Monton 

5,0  „ 

9,35 

7,72 

82,93 

8,5 

91,5 

5.  Cheval 

5,6  „ 

9,20 

8,37 

81,83 

9,9 

90,1 

6.  Bœnf 

5,6  „ 

9,12 

8,28 

82,60 

9,9 

90,1 

7.  Grenouille 

21  „ 

6,90 

4,64 

88,46 

5,0 

95,0 

8.  Homme 

6 à,  7 „ 

12,92 

8,69 

78,39 

10,0 

90,0 

9.  Singe  (Callithrix) 

6 „? 

14,61 

7,79 

77,60 

9,2 

90,8 

10.  Chat 

6,5  „ 

12,04 

8,43 

79,53 

9,6 

90.4 

11.  Chèvre 

4,6  „ 

10,20 

8,34 

81,46 

9,3 

90,7 

12.  Cochon  d’Inde  . . 

2,5  „ 

12,80 

8,72 

78,48 

10,0 

90,0 

13.  Corbeau1 

12  „ 

14,66 

5,64 

79,70 

6,6 

93,4 

14.  Héron 

12  „ 

13,26 

5,92 

80,82 

6,8 

92,9 

15.  Poule 

12  „ 

15,71 

6,30 

77,79 

7,5 

92,5 

16.  Pigeon 

12  „ 

15,57 

4,69 

79,74 

5,5 

94,5 

17.  Truite 

13  „ 

6,38 

7,25 

86,37 

7,7 

92,3 

18.  Loto 

13  „ 

4,81 

6,57 

88,62 

6,9 

93,1 

19.  Anguille 

13  „ 

6,00 

9,40 

84,60 

10,0 

90,0 

20.  Tortue  de  mer2. 

15  „ 

15,06 

8,06 

76,88 

9,6 

90,4 

Cloruro 
de  sodium 


4,490 


4,092 


4,895 

4,659 

4,321 

4,690 

5,274 

5,186 


5,392 


Oxygène 

consumé. 


1^,850 

lgr,183 

0^,883 

0gr,774 

0gr,553 

0gr,460 


0gr,090 


1 Nous  donnons  le  diamètre  moyen  des  globules  pour  les  classes,  non  pour  les  espè- 
ces d’oiseaux  et  de  Poissons. 

2 Pelouze  et  Frémy.  Traité  de  Chimie,  Yol.  VI. 
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D’après  M.  Jones: 1 


GLOBULES 

SANGUINS  TURGIDES. 

PLASMA. 

Poids  total. 

Eau. 

Mat.  solides. 

Poids. 

Eau. 

Mat.  solides. 

Zygæna  maliens 

293,44 

220,08 

73,36 

706,56 

641,06 

65,50 

Lepidostens  osseus 

229,00 

171,75 

57,25 

771,00 

714,95 

56,05 

Rana  pipiens 

450,12 

337,59 

112,53 

549,88 

494,92 

54,96 

Heterodon  platyrrhinns. . 

444,84 

333,63 

111,21 

555,16 

499,61 

55,55 

» niger 

270,40 

202,80 

67,60 

729,60 

657,77 

71,83 

Psammophis  flagelliformis . . 

488,80 

366,60 

122,20 

511,20 

451,70 

59,50 

Coluber  constrictor 

469,20 

351,90 

117,30 

530,80 

436,73 

94,07 

Clielonia  caretta 

289,52 

217,14 

72,38 

710,48 

662,05 

48,43 

Chelonura  serpentina. . . . 

235,40 

176,55 

58,85 

764,60 

718,45 

46,15 

Emys  terrapin 

447,28 

335,46 

111,82 

552,72 

509,82 

42,90 

„ reticnlata 

372,00 

279,00 

93,00 

628,00 

567,98 

60,02 

,,  serrata 

336,76 

259,57 

84,19 

663,24 

622,84 

40,40 

Testudo  polyphemns .... 

393,56 

302,67 

90,89 

606,44 

540,71 

65,73 

Alligator  mississipiensis . 

364,08 

273,06 

91,02 

635,92 

550,80 

85,12 

Ardea  nycticorax 

315,84 

236,88 

78,96 

684,16 

636,01 

48,15 

Syrnium  nebnlosnm 

427,36 

320,52 

106,84 

572,64 

519,14 

53,50 

Catliartes  atratus 

626,88 

470,16 

156,72 

373,12 

329,01 

44,11 

Chien 

363,64 

197,53 

65,91 

736,36 

613,14 

125,22 

v 

322,76 

242,07 

80,69 

677,24 

564,45 

112,79 

1 Milne-Edwards.  Physiologie  et  anatomie  comparées.  Yol.  I,  p.  528. 
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511.  Chez  los  7 premières  espèces  la  quantité  d’oxygène  consumée  di- 
minue proportionnellement  aux  globules,  sans  aucune  irrégularité.  Il  est 
donc  curieux  que  les  globules  augmentent  aussi  quand  s’augmente  l’alti- 
tude des  localités  où  vivent  les  animaux.  Le  moyen  de  compensation  n’est 
pas  réclamé  uniquement  par  les  changements  opérés  dans  les  nécessités 
respiratoires  des  espèces  différentes,  à la  même  altitude.  Le  maximum  de 
globules  se  trouve  chez  les  oiseaux;  le  minimum,  chez  un  animal  de  sang 
froid:  la  grenouille. 

512.  A notre  avis,  on  doit  tenir  compte  de  cette  relation  quand  on  étu- 
die l’équation  respiratoire  d’un  organisme;  il  peut  arriver  en  effet  que  le 
nombre  de  respirations,  la  capacité  vitale,  etc.,  n’expliquent  pas  la  résis- 
tance opposée  à l’asphyxie,  l’augmentation  de  la  quantité  d’oxygène  ab- 
sorbée et  d’autres  singularités  qui  s’expliquent  facilement  par  l’augmen- 
tation des  globules.  Il  importe  aussi  de  considérer  le  diamètre  des  héma- 
ties; le  voici: 


Européens 

6 à 1 ¡x. 

Chat 

....  6,5 

Lama  et  Alpaca 

8,0 

Vespertilio  noclula. . 

....  6,1  (?) 

Oiseaux 

12  à 14 

Loir 

....  6,2 

Grenouille 

21  à 22 

Rat 

....  6,3 

Amphibies  et  Reptiles. 

15  à 18 

Porc 

...  5,0 

Prolée 

58 

Cheval 

. ...  5,6 

Poissons 

13  à 17 

Bœuf 

....  5,6 

Chien : . 

6,5 

Mouton 

...  5,0 

Lapin 

6,9 

Chèvre. 

. ...  4,6 

Cochon  d’Inde 2,5' 


513.  On  comprend  aussitôt  qn’il  n’y  a pas  de  relation  constante  entre 
le  diamètre  des  globules  et  les  dimensions  de  l’animal;  cependant  on  dirait 
qn’il  existe  nue  espèce  de  compensation  entre  les  dimensions  des  globules 
et  leur  nombre,  de  telle  sorte  que  le  manque  de  l’un  est  compensé  par  l’ex- 
cès de  l’autre. 

1. °  Chez  les  Poissons  et  les  Amphibies  les  globules  sont  très  grands  et 
peu  nombreux.  Truite,  13  M]  6,38  °/0  de  globules.  Grenouille  21  M]  6,90  °/0. 

2. °  Chez  les  Mammifères,  ou  bien  les  globules  sont  plus  grands  et 
moins  nombreux,  ou  bien  ils  sont  d’un  diamètre  moindre,  et  plus  nom- 
breux. Lapin,  6,94;  9,38  %;  Cochon  d’Inde,  2,54;  12,80  °/0  . 

Il  y a d’importantes  exceptions:  la  tortue  a des  globules  très  grands  et 
nombreux  (d’après  Frey,  do  0millim  0285  à 0millim0226)  ce  qui  s’expliquerait 
facilement  par  l’habitude  qu’elle  a de  plonger.  (Yoir  plus  loin  § 519). 

Il  est  très  intéressant  de  trouver  ce  moyeu  de  compensation  établi  en- 
tre des  individus  de  la  même  espèce  qui  habitent  à des  hauteurs  différen- 

1 Beau  regard  et  Galüppe.  Hygiène.  Les  globules  des  Trochiîidées  ont  1-2,  666x1-4000 
de  pouce  anglais  (1)  La  température  de  ces  oiseaux  est  approximativement  de  105°  F.  Proc. 
Zool.  Soc.,  1846,  page  26. 
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tes.  Plusieurs  observateurs  assurent,  en  effet,  que  le  sang  des  habitants 
des  hauteurs  contient  un  plus  grand  nombre  de  globules  bien  que  plus 
petits.  (?) 

514.  Chez  les  herbivores,  les  globules  sont  plus  petits  et  moins  nom- 
breux, et  d’après  le  tableau  précédent,  la  quantité  d’oxygène  qu’ils  con- 
somment est  inférieure;  chez  les  Oiseanx,  au  contraire,  le  diamètre  et  la 
quantité  de  globules  sont  pins  grands  et  plus  grande  aussi  la  consomma- 
tion d’oxygèue;  chez  les  Reptiles  et  Batraciens  les  globules  sont  très  grands, 
mais  en  petit  nombre  et  la  consommation  d’oxygène  est  très  faible. 

L’activité  de  la  circulation  varie  d’une  manière  remarquable  selon  les 
espèces  et  toujours,  comme  les  autres  mécanismes,  dans  un  ordre  décrois- 
sant, des  Oiseaux  aux  Reptiles  et  aux  Batraciens  et  surtout  aux  Poissons. 

515.  Selon  Colin,1  le  nombre  de  pulsations  est  de 


175 

chez  le  Lirón 

68 

chez  le  Lion 

120  à 140 

y y 

le  Chat 

64 

y y 

le  Tigre 

140 

y y 

le  Poulet 

66 

yy 

la  Girafe 

136 

y y 

le  Pigeon- 

60 

y y 

la  Panthère 

138 

y * 

le  Moineau 

55 

y y 

l’Hyène 

120 

y y 

le  Rat 

50  à 45 

y y 

le  Taureau 

110 

y y 

l’Oie 

50  ,,46 

y y 

la  Mule 

100  à 90 

y y 

le  Chien 

50 ,,  46 

y y 

l’Ane 

96 

y y 

le  Loup 

44 

y y 

le  Tapir 

90 

y y 

la  Marmol  te 

40  „ 36 

y y 

le  Cheval 

80 

y y 

la  Grenouille 

32,,  25 

y y 

le  Chameau 

80  „ 70 

y y 

la  Chèvre 

28 , , 25 

y) 

l’Eléphant. 

80  „ 70 

y y 

le  Mouton 

24 

y y 

l’Anguille 

80  ,,  70 

y y 

le  Porc 

20 

y i 

la  Carpe 

75  Chez  le .* Hérisson. 


Colin  dit,  d’une  manière  vague  et  sujette  à bien  des  exceptions,  que  le 
nombre  des  battements  du  cœur  est  en  rapport  inverse  de  la  grandeur.  La 
même  observation  a été  faite  quant  au  nombre  de  respirations.  Il  existe 
une  relation  intéressante  entre  ces  dernières  et  les  pulsations.  Si  nous  la 
cherchons,  en  profitant  des  données  de  P.  Bert,  voici  les  résultats  que  nous 
obtiendrons: 

516.  Relation  entre  le  nombre  des  respirations  et  celui  des  pulsations. 


Hnmmp-  1 respiration, 

lllü . ^ pulsations. 

Taureau: 

1 

3 

Chat:  J 

Cheval: 

1 

4 

Chien:  \ 

Chameau: 

1 

3 

Hérisson:  ^ 

Poulet: 

1 

1 O 

Lion:  1 

Oie: 

1 

T4 

Tigre:  ^ 

Carpe: 

1 

2 ’ 

h i 

Girafe: 

Anguille: 

1 

2 » 

i 

i 

Panthère:  1 

Grenouille: 

1 

T 

1 Physiologie  comparée.  Vol.  Il,  pages  425  et  426. 
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517.  Dans  cos  formules  le  numérateur  indique  le  nombre  de  respira- 
tions et  le  dénominateur  celui  des  pulsations.  Ils  sont  assez  inexacts  car 
ils  ont  été  pris  sur  divers  individus,  à une  heure  différente.  On  peut  ce- 
pendant prévoir  que  le  nombre  des  battements  pour  chaque  respiration 
est  plus  grand  chez  les  Oiseaux  que  chez  les  Mammifères  et  qu’une  foule 
de  circonstances  influent  dans  cette  relation;  aussi,  varie-t-elle  d’une  es- 
pèce ù,  une  autre.  Elle  ne  varie  probablement  guère  ou  pas  du  tout  dans 
une  même  espèce,  comme  il  arrive  chez  l’homme. 

Chez  les  Mammifères  cette  relation  oscille  entre  */3  G Vs  ? 1©  cas  du  Ti- 
gre (to)  paraît  être  exceptionnel,  aussi,  nous  11e  l’incluons  pas  dans  la  rè- 
gle, celui  du  Hérisson  non  plus. 

Ce  qui  s’observe  chez  les  oiseaux  est  facile  d’expliquer:  en  effet,  com- 
me la  capacité  respiratoire  est  si  grande  et  que  la  circulation  de  l’air  dans 
le  poumon  continue,  même  pendant  la  pause  respiratoire,  à cause  des  po- 
ches pneumatiques,  on  comprend  que  le  cours  du  sang  soit  accéléré.  Il 
doit  eu  être  ainsi  puisque  les  combustions  sont  très  actives.  Le  dénomi- 
nateur de  la  fraction  diminue  considérablement  chez  les  animaux  à sano; 
froid;  on  s’explique  facilement  cette  particularité.  Chez  la  Grenouille  com- 
mune nous  avons  observé  souvent  la  relation  f. 

518.  C’est  un  fait  digne  de  remarque  que  cette  proportionnalité  se  con- 
serve chez  les  habitants  des  altitudes,  malgré  l’ augmentation  des  respira- 
tions et  des  pulsations,  comme  s’il  existait  un  lien  qui  les  unit  intimement. 
(Ce  n’est  pas  une  proportionnalité  absolue).  Le  Dr.  Brehmer  disait  que  le 
cœur  est  petit  chez  les  phthisiques  et  pour  en  obtenir  l’augmentation  on  doit 
les  envoyer  sur  les  hauteurs.  Il  est  hors  de  doute,  en  effet,  que  le  muscle 
cardiaque  parvient  à contenir  une  plus  grande  quantité  de  sang  à cause 
de  son  plus  grand  volume,  lorsque  les  animaux  sont  soumis  à des  fatigues 
extraordinaires:  une  oxygénation  plus  rapide  du  sang  est  alors  indispen- 
sable. “Le  cœur  est  plus  grand  chez  le  cheval  de  course  et  le  réseau  cir- 
culatoire de  la  périphérie  est  plus  développé:  le  même  fait  s’observe  chez 
le  lapin  sauvage  comparé  au  lapin  domestique.”1 

Cet  autre  moyen  de  compensation  chez  les  animaux  des  hauteurs  11’a 
pas  encore  été  étudié. 

519.  Chez  tout  un  groupe  d’êtres  qui  ont  mérité  le  nom  de  plongeurs, 
nous  observons  des  mécanismes  très  curieux  qui  permettent  un  long  sé- 
jour sous  l’eau.  Tout  d’abord,  la  capacité  respiratoire  se  trouve  augmen- 
tée chez  un  grand  nombre  et  en  particulier  chez  un  oiseau  (Alca  torda) 
qui  plonge  à une  grande  profondeur.  Brehin  dit  qu’ayant  examiné  un  de 
ces  Palmipèdes  il  trouva  son  corps  gonflé  et  l’air  avait  pénétré  partout, 
même  sous  la  peau,  qui  ne  s’adhérait  au  corps  que  par  la  queue  et  par  les 
membres.2  Chez  d’autres  animaux  il  n’y  a pas  de  magasin  d’air,  mais  il 

1 Cornevin.  Zootechnie,  page  330. 

2 Les  Oiseaux.  Vol.  II,  page  886. 
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y en  a un  d’oxygène  et  pour  cela  le  sang  présente  des  particularités  re- 
marquables. 

Chez  les  Reptiles,  il  est  à remarquer  que  le  sang  est  trois  fois  moins 
coloré  que  celui  des  Mammifères;  sa  capacité  d’absorption  pour  l’oxygène 
est  estimée  eu  5.5;  mais  chez  les  Reptiles  aquatiques  cette  capacité  est  bien 
supérieure  h celle  que  présentent  les  terrestres  (Regnard  et  Blanchard). 

Chez  les  Varcuius , Sauriens  presque  tous  aquatiques,,  il  y a eu  outre 
nue  plus  grande  quantité  de  sang:  un  individu  qui  pesait  375  grammes  en 
contenait  61  grammes,  relation:  6,  plus  grande  que  chez  les  Mammifères.1 
Nous  avons  examiné  une  jeune  tortue,  Cynosternon  pensylvcinicum  et  nous 
avons  trouvé  une  proportion  d’hémoglobine  très  rare  chez  les  animaux  à 
sang  froid,  15,5  %.  Cela  nous  fit  penser  que  probablement  à cette  parti- 
cularité on  doit  attribuer  la  résistance  de  ces  animaux  à l’asphyxie,  mais 
selon  M.  H.  et  Mrs.  S.  Phelps  Gage  il  y a des  mouveme  nts  rhythmiques 
dans  le  pharynx  de  la  tortue  et  l’épithélium  de  ce  canal  agit  comme  sur- 
face d’absorption  de  l’oxygène  dissous  dans  l’eau.  Une  tortue  pesant  un 
Kilogramme,  que  l’on  força  à rester  sous  l’eau  donna,  en  dix  heures,  318 
milligrammes  d’acide  carbonique  et  consomma  71  milligrammes  d’oxygè- 
ne dissout.2  Puisque  l'occasion  s’en  présente  nous  dirons  que  cette  fonc. 
tion  de  l’épithélium  du  pharynx  ne  suffit  pas  pour  les  nécessités  respira- 
toires; en  outre  les  données  précédentes  ne  paraissent  guère  probables; 
car  ou  sait  que  les  Reptiles  produisent  en  moyenne  par  heure  et  par  Kilog. 
de  poids  0 gr.  1339  d’acide  carbonique  et  consomment  0 gr.  1222  d’oxygè- 
ne, plus  d’un  gramme  en  dix  heures,  tandis  que  la  tortue  avec  laquelle  on 
fit  l’expérience  no  donna  que  quelques  milligrammes  d’acide  carbonique 
et  consomma  71  milligrammes  d’oxygène.  Nous  avons  maintenu  sous  l’eau 
une  tortue  de  la  même  espèce  et  nous  l’avons  Arue  résister  de  longues  heu- 
res à l’asphyxie;  à la  fin,  elle  mourut  et  nous  pûmes  observer  dans  ses 
poumons  les  taches  de  Tardieu  dues  û la  mort  par  submersion  prolongée.3 

520.  Paul  Bert  a démontré  que  le  Canard  peut  rester  très  longtemps 
sous  l’eau  à cause  de  la  grande  quantité  de  sang  qu’il  contient4 5  Regnard 
et  Blanchard  assurent  que  la  capacité  respiratoire  du  sang  du  Phoque  est 
très  grande,  37,8  °/0,  celle  du  chien  n’atteint  que  le  20  ou  25%. 6 

Chez  les  animaux  plongeurs  on  remarque  certaines  autres  modifica- 
tions très  singulières. 

521.  Gratiolet  fait  observer  que  grâce  à de  puissants  sphincters,  lors- 
que l’Hippopotame  se  trouve  sous  l’eau,  le  sang  veineux  s’accumule  dans 
des  sinus  et  conduits  déterminés  et  la  quantité  qui  circule  entre  certains 

1 P.  Regnard  et  R.  Blanchard.  Coinpt.-Rend.  Soc.  de  Biol.  24  Juillet  1880. 

2 American  Naturalist.  March,  1886,  p.  233. 

3 A.  L.  Herrera.  “La  Naturaleza.”  (2)  Vol.  II,  pág.  342. 

4 Physiologie  comparée  de  la  respiration.  Paris,  1810,  page  552. 

5 Loc.  c.,  page  211. 
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appareils  musculaires,  les  centres  nerveux  et  le  poumon,  diminue  de  plus 
en  plus  de  manière  que  l’imminence  de  cette  congestion  des  centres,  qui 
est  une  des  principales  causes  de  la  mort  par  asphyxie,  sera  moins  proba- 
ble à mesure  que  l’immersion  se  prolongera  davantage.  Une  circonstance 
en  faveur  de  ce  résultat,  c’est  la  faculté  que  possède  l’Hippopotame  de 
comprimer  ses  carotides  externes  au  niveau  de  l'hyoïde,  ce  qui  diminue 
la  quantité  du  sang  dans  les  réseaux  crâniens  et  orbitaires.1 

522.  Il  y a en  outre  la  faculté  de  suspendre  la  respiration  lorsque  l’ani- 
mal se  trouve  sous  l’eau.2  L’habitude,  d’un  autre  côté,  c’est-à-dire  les  mo- 
difications fonctionnelles  acquises,  augmentent  la  résistance  à l’asphyxie 
par  changement  de  milieu. 3 Enfin  chez  les  chevaux  de  course,  à cause  de 
l’exercice,  on  observe  une  modification  qui  augmente  la  capacité  respira- 
toire et  qui,  par  une  coïncidence  remarquable,  a été  observée  aussi  chez 
l’homme  et  le  lapin  des  altitudes. 

522  (bis).  Nous  voulons  parler  de  l’augmentation  du  volume  du  ster- 
num, dont  la  longueur  varie  comme  il  suit:  chez  le  cheval  de  course  elle 
est  de  0m36  et  dans  le  rapport  de  1 à 2.77  avec  la  région  dorso-lombaire, 
tandis  que  chez  un  cheval  ordinaire  elle  est  de  0m21.  “Cette  plus  grande 
longueur  du  sternum  fait  que  l’insertion  inférieure  du  diaphragme  se  trou- 
ve plus  en  arrière  et  en  même  temps  moins  oblique,  disposition  qui  occa- 
sionne l’élargissement  de  la  poitrine.”4  Chez  d’autres  chevaux  de  course  le 
même  résultat  a été  obtenu  par  une  augmentation  de  la  hauteur  du  thorax 
ou  par  des  modifications  particulières  dans  les  côtes.  Le  professeur  Tan- 
ner a remarqué  que,  chez  les  races  améliorées  de  bétail,  le  volume  des  pou- 
mons et  du  foie  se  trouve  considérablement  réduit  si  on  compare  ces  mê- 
mes organes  à ceux  dos  animaux  jouissant  d’une  entière  liberté.  La  cause 
de  la  diminution  des  poumons  chez  les  races  améliorées  provient  évidem- 
ment du  peu  d’exercice  qu’elles  prennent.  (Darwin.  De  la  Variation.  II, 
page  305). 


Note  sur  le  Romerolagus  Nelsoni,  nouveau  genre  et  nouvelle  espèce  de  Lapin 
du  Mt.  Popocatepetl,  Mexique.  Un  sternum  singulier. 

Yoici  ce  que  raconte  M.  Nelson  au  sujet  de  cet  intéressant  petit  ani- 
mal: Lors  de  ma  première  ascension  au  Popocatepetl,  au  printemps  de 
1893,  j’appris  qu’on  y trouvait  ces  petits  lapins;  lorsque,  je  retournai  à Me- 

1 Compt.-Rcnd.  Acad.  Sci.  Paris.  II,  page  524. 

2 Voir:  Edmonston.  Philos.  Mag.  II,  1827. 

3 Noé.  Variation  avec  l’habitude  de  la  résistance  des  poissons  à l’asphyxie  dans  l’air. 
Compt.-Rend.  Ilebd.  de  la  Soc.  de  Biol.  30  Décembre  1893. 

4 Cornevin.  Zoothecnie,  page  328. 
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xico  je  préparai  une  expédition  afin  de  m’en  procurer  quelques  uns.  Le  5 
J anvier  1894,  mon  aide  (M.  E.  A.  Goldman)  et  moi  nous  établîmes  notre 
camp  sur  le  penchant  d’un  “cañón”  à nue  altitude  d’environ  3350  mètres 
sur  le  versant  nord-ouest  de  la  montagne.  Trois  chasseurs  indiens  et  no- 
tre domestique  nous  accompagnaient.  Au  milieu  des  pins  et  des  alisiers, 
à cette  altitude,  les  penchants  des  collines  et  des  “caûons”  exposés  au  nord 
se  trouvent  couverts  d’une  végétation  exhubérante  de  “Zacatón”  ( Agros - 
lis)  qui  forme  des  touffes  énormes  de  3 à 6 pieds  d’épaisseur  et  souvent 
de  6 ou  8 pieds  de  hauteur.  Cette  herbe  couvre  entièrement  le  sol,  ne  lais- 
sant çà  et  là  que  de  rares  éclaircies.  Une  examen  sous  ces  longues  feuil- 
les pendantes  nous  fit  découvrir  un  réseau  de  terriers  semblables  à ceux 
des  grands  arvícolas.  Ces  retraites  souterraines  se  communiquaient  entre 
elles  et  allaient  d’un  massif  à l’autre  abritées  sous  les  faisceaux  de  feuil- 
les de  “Zacatón”  couchées  sur  le  sol.  Les  lapins  devaient  abonder  en  cet 
endroit;  nous  nous  mîmes  donc  tous  à battre  les  alentours.  Le  premier 
jour  j’en  vis  trois,  mais  il  me  fut  impossible  de  tirer  un  coup  do  fusil.  Un 
d’eux  vint  en  courant  dans  un  petit  sentier  dérobé  sous  l’herbe  et  eu  me 
voyant  s’arrêta  à 6.  ou  8 pieds  de  distance  tout  au  plus.  C’était  trop  près 
pour  faire  feu;  il  s’enfuit  doue  après  m’avoir  regardé  quelques  instants 
avec  inquiétude.  Le  soir  de  ce  même  jour,  je  montai  sur  un  gros  tronc  d’ar- 
bre d’où  je  pouvais  voir  plusieurs  petites  ouvertures  dans  l’herbe;  j’en 
tuai  un  qui  s’était  arrêté  un  instant  à l’entrée  du  terrier.  Après  une  chas- 
se persévérante  de  trois  jours  mes  indiens  parvinrent  à en  tuer  trois  autres. 
La  première  nuit  nous  tendîmes  nos  pièges  de  fil  de  fer  sans  succès  aucun; 
la  unit  suivante  nous  les  remplaçâmes  par  ceux  en  acier,  que  lions  intro- 
duisîmes dans  les  terriers.  Cette  dernière  méthode  réussit  parfaitement, 
trois  beaux  spécimens  furent  pris  dans  une  petite  aire  de  quelques  y ardes 
seulement.  Aussi  loin  qu’ils  ont  été  observés,  ces  petits  animaux  se  trouvent 
exactement  limités  dans  la  région  des  grandes  touffes  de  “Zacatón”  entre 
3050  et  3650  mètres;  quelques  uns  un  peu  au-dessus  ou  au-dessous  de  cet- 
te limite  dans  certains  endroits  favorables  sur  les  calados  du  “cañón.”  Je  les 
ai  rencontrés  encore  en  aussi  grand  nombre  sur  le  flanc  des  collines  dans 
les  hautes  herbes  et  dans  les  massifs  des  clairières  de  la  forêt.  Us  font 
leurs  terriers  au  pied  de  ces  touffes  de  “Zacatón”  en  s’ouvrant  un  chemin 
à la  surface  du  sol,  au  milieu  des  tas  d’herbes  et  de  feuilles  sèches  qui  ren- 
dent tout-à-fait  imperméables  ces  retraites  souterraines.  Leurs  terriers  se 
trouvaient  entrelacées  avec  celles  de  1 'Arvícola  des  montagnes.  La  ressem- 
blance de  mœurs  et  de  couleur  qui  existe  entre  ces  deux  animaux  est  vrai- 
ment remarquable.  Comme  les  Arvícolas , ces  lapins  sortent'  surtout  pen- 
dant la  nuit;  cependant  on  les  rencontre  aussi  quelquefois  pendant  le  jour. 
C’est  à la  tombée  de  la  nuit  qu’ils  se  montrent  plus  actifs.  Quand  les  ma- 
tinées sont  froides  ils  vont  parfois  s’étirer  an  lever  du  soleil,  dans  les  pe- 
tites éclaircies  que  laissent  les  touffes  d’herbe.  Mes  indiens  me  disaient 
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qu’ils  les  avaient  vus  souvent  dehors  se  réchauffant  au  soleil,  le  soir  pen- 
dant l’hivèr,  lorsqu’il  faisait  froid  ou  après  une  forte  pluie. 

Cette  espèce  n’a  proprement  pas  de  queue  externe;  chez  quelqiies  in- 
dividus on  remarque  un  petit  appendice  charnu  de  deux  ou  trois  millimè- 
tres de  long,  mais  la  plupart  en  sont  entièrement  dépourvus,  ce  qui  leur 
donne  quelque  ressemblance  avec  les  Chinchillas  (Lcigomys). 

On  pouvait  s’attendre  à ce  que  des  animaux  qui  s’éloignent  tant  des 
lapins  ordinaires  dans  leurs  coutumes  et  dans  leur  manière  de  marcher 
devaient  présenter  des  modifications  notables  dans  leurs  squelettes. 

Heureusement  Mr.  Nelson  a conservé  un  squelette,  èn  parfait  état,  de 
ce  nouveau  lapin,  qui,  comparé  avec  ceux  de  plusieurs  sous-genres  du  Le- 
pus présente  des  différences  d’une  grande  importance  morphologique. 

La  clavicule  est  complète  et  s’articule  directement  avec  le  sternum 
(fig.  lère  ),  ce  qui  n’arrive  jamais  chez  le  genre  Lepus.  Huxley  décrit  la  cla- 
vicule du  lapin  comme  “incomplète  aux  deux  extrémités,”  et  Flower  dit 
“qu’elle  est  très  petite  et  se  trouve  suspendue  par  de  longs  ligaments  entre 
l’omoplate  et  le  sternum.  Le  presternum  est  très  large  et  antérieur  à l’arti- 
culation de  la  première  paire  de  côtes  (fig.  1), 
condition  inconnue  dans  le  genre  Lepus , 
chez  lequel  il  est  toujours  long  et  étroit 
(fig.  2).  Flower  fait  remarquer  la  corrélation 
qui  existe  entre  la  forme  du  presternum  et  le 
degré  de  développement  de  la  clavicule  en 
disant  que  “le  presternum  est  comprimé  et 
allongé  chez  les  rongeurs  dépourvus  de  cla- 
vicule ou  avec  clavicule  rudimentaire,”  com- 
me dans  le  lièvre,  et  “qu’il  est  générale- 
ment large  chez  les  formes  qui  ont  la  clavi-Fig.  ..-sternum  du  r0-  F¡g.  2,-stemum  du  Le- 
cule  bien  développée,  comme  les  rats,  les  ne,sonî'  Sïïf*.t)îmldus  (très  ré’ 

castors,  etc.”  Cette  intéressante  corrélation  est  très  prononcée  dans  le  la- 
pin du  Popocatepetl  qui,  ayant  la  clavicule  complète,  a aussi  un  poignée 
large.  Les  segments  du  mesosternum  (entre  le  presternum  et  le  xiphoïde) 
sont  au  nombre  de  trois  seulement  (fig.  1)  tandis  qu’on  en  compte  quatre 
dans  tous  les  sous-genres  du  Lepus  (fig.  2). 1 Le  nombre  des  côtes  par  con- 
séquent se  trouve  réduit,  six  paires  au-  lieu  de  sept  s’articulant  avec  le 
sternum.  Les  tubercules  des  côtes  ne  produisent  pas  des  appendices  spi- 
niformes,  comme  dans  le  Lepus  et  ils  disparaissent  à la  sixième  paire.  Dans 
le  Lepus  on  les  rencontre  jusqu’à  la  huitième  paire.  L’omoplate  est  étroit, 
avec  un  long  os  métacromial,  comme  dans  le  Lepus.  Les  vertèbres  sacrées 
sont  au  nombre  de  quatre,  comme  dans  le  Lepus  (la  première  et  la  partie 
antérieure  de  la  seconde  s’articulant  avec  l’iliaque).  On  compte  neuf  ver- 
tèbres caudales,  les  trois  dernières  recourbées  en  haut  et  rudimentaires. 

1 Le  sternum  humain  est  aussi  plus  développé  dans  les  altitudes.  (§  770). 
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La  cinquième  vertèbre  cervicale  présente  une  particularité.  Son  apo- 
physe transverse  est  dirigé  en  avant  au  lieu  d’être  dirigé  en  arrière  et  sa 
lamelle  inférieure  ne  présente  qu’un  vestige  de  la  prolongation  postérieu- 
re ordinaire  chez  les  lapins.  Les  métapophyses  apparaissent  à la  dixième 
vertèbre  dorsale  et  continuent  dans  toutes  celles  qui  suivent  jusqu’à  la  der- 
nière lombaire  inclusive.  Les  anapophyses  sont  nombreuses  comme  chez 
le  Lepus ; on  les  rencontre,  bien  que  petites  depuis  la  neuvième  jusqu’à  la 
douzième  dorsale  inclusive  et  sur  toutes  les  vertèbres  lombaires,  excepté 
sur  la  sixième  et  la  septième.  Les  appendices  transversaux  des  vertèbres 
lombaires  sont  remarquables,  tous  présentent  une  large  crête  postérieure 
qui  se  prolonge  sur  toute  la  longueur  du  côté  des  vertèbres.  On.  rencon- 
tre des  hypophyses  sur  la  première,  la  deuxième  et  la  troisième  vertèbre 
lombaire,  comme  chez  le  Lepus , bien  qu’elles  sont  relativement  petites. 

Les  os  des  jambes  et  des  pieds  présentent  plusieurs  différences  plus 
ou  moins  importantes.  La  dépréssion  de  la  face  intérieure  de  la  surface 
trochléenne  de  l’humérus  est  petite  et  unie  au  lieu  d’être  profondément  sil- 
lonnée; le  malléole  fibulaire  est  plus  faiblement  développé;  l’os  naviculai- 
re  diffère  matériellement  dans  la  forme  et  sa  crête  inférieure  est  visible- 
ment plus  courte  que  dans  le  Lepus , il  ne. s’étend  pas  au-delà  des  os  mé- 
tatarsiens. Chose  remarquable,  le  crâne  ne  présente  pas  une  différence 
aussi  grande  comme  on  pourrait  s’y  attendre  d’après  l’examen  des  autres 
os.  Il  se  rapproche,  pour  la  forme,  des  crânes  des  lapins  américains  appe- 
lés “cotton-tails”  (sous-genre  Sylvilagus)  seulement  ses  processus  post-or- 
bitaires sont  petits,  divergents  postérieurement  et  manquent  entièrement 
par  devant;  il  en  diffère  aussi  par  l’os  jugal  qui  est  très  allongé  postérieu- 
rement. L’interpariétal  est  distinct,  dans  les  adultes  il  se  soude  avec  le  su- 
pra-occipitale. Le  caractère  tout-à-fait  léporide  du  crâne  montre  que  cet 
animal  peut  difficilement  être  regardé  comme  antérieur  au  Lepus , comme 
on  aurait  pu  le  supposer  à cause  de  la  petitesse  de  sea  oreilles  et  de  ses 
jambes  et  de  plusieurs  autres  caractères  du  squelette,  mais  plutôt  comme 
une  branche  particulière  de  ce  même  genre  Lepus. 1 

% 

1 C.  H.  Merriam.  Romerolagus  Nelsoni,  a new  genus  and  species  of  rabbit  from  Mt.  Po- 
pocatepetl,  Mexico.  Extrait  des  “Proceedings  of  the  Biological  Society  of  Washington.”  Yol. 

X,  169-172.  M.  Ferrari  Pérez,  de  la  Comission  Géographique  Mexicaine,  avait  décrit  depuis 
longtemps  cette  espèce  sous  le  nom  de  Lepus  Diazi.  Yoir  Natural  Science.  March  1897. 


(b).  Variations  des  appareils  et  des  mécanismes  respiratoires 
selon  la  composition  du  milieu. 


523.  Dans  les  pays  chauds,  l’atinosplière  contient  une  proportion  d’oxy- 
gène relativement  faible,  on  a même  parlé  d’anoxyhémie  thermométrique: 
mais  nous  ignorons  si  on  a fait  une  étude  'approfondie  de  cette  question 
et  quant  à nous,  nous  doutons  fort  de  cette  anoxyhémie.  Les  animaux  ori- 
ginaires du  tropique  paraissent  très  bien  adaptés. 

Il  existe  un  milieu  dans  lequel  l’oxygène  est  infinement  plus  rare  que 
sur  les  sommets  les  plus  élevés:  l’eau. 

Humboldt  et  Provençal  déduisent  de  leurs  expériences  que  les  pois- 
sons de  rivière  se  trouvent  dans  le  cas  d’un  animal  aérien  qui  respirerait 
dans  un  mélange  gazeux  contenant  une  centième  partie  de  son  volume 
d’oxvgèuo.  Serait-ce  une  raison  suffisante  pour  admettre  que  les  animaux 
aquatiques,  vertébrés  et  invertébrés  sont  auoxybémiques  ou  devraient  l’ê- 
tre? Non.  La  nature  sait  trouver  le  moyen  d’utiliser  la  petite  quantité 
d’oxvgène  dissous,  soit  en  multipliant  les  surfaces,  soit  en  changeant  en 
organes  respiratoires  ceux  qui  étaient  destinés  à un  autre  usage  ou  en 
faisant  passer  un  courant  d’eau  par  des  appareils  particuliers.  Il  suffit 
d’ouvrir  un  ouvrage  quelconque  de  physiologie  comparée  pour  rester  éton- 
né des  ingénieuses  dispositions  qui  assurent  une  oxygénation  suffisante 
aux  organismes  aquatiques;  ce^dispositions  sont  parfaites  chez  les  Eclii- 
noderines,  chez  les  Mollusques,  chez  les  Crustacés,  etc. 

Le  lecteur  trouvera  de  plus  amples  détails  à ce  sujet  dans  le  paragra- 
phe 1031  et  les  suivants  où  nous  démontrons  que  l’hématose  se  fait  tou- 
jours dans  une  dissolution  de  gaz,  puisque  l’oxygène  avant  de  s’introdui- 
re dans  le  sang  doit  se  dissoudre  dans  l’eau  des  épithéliums. 

La  seule  différence  qui  existe  entre  la  respiration  aquatique  et  la  res- 
piration aérienne,  consiste  en  ce  que  la  première  s’opère  au  moyen  d’ap- 
pareils moins  parfaits;  mais  il  y a homologie  parfaite  entre  le  système  res- 
piratoire des  Holothurici , par  exemple,  (système  de  vases  ramifiés  qui  se 
remplissent  d’eau  et  se  vident  alternativement)  et  le  poumon  des  Mammi- 
fères. 

524.  Nous  ne  ferons  pas  le  résumé  de  cette  partie  sans  parler  de  quel- 
ques expériences  qui  présentent  peut-être  l’attrait  de  la  nouveauté. 
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(c).  Expériences  avec  des  chauves-souris. 

525.  Le  10  Septembre  1893  nous  pûmes  obtenir  un  certain  nombre  de 
Vespertilio  albescens  capturées  la  veille,  dans  les  grottes  de  Iztapalapa,  de 
manière  qu’elles  n’avaient  pas  pris  de  nourriture  depuis  vingt-quatre  heu- 
res. Le  nombre  des  respirations  était  de  180  par  minute.  La  quantité  d’oxy- 
hémoglobiue  dépassa  16%  chez  deux  individus;  et  il  faut  remarquer  que 
ce  chiffre  n’est  pas  très  exact  car  l’échelle  de  l’hématoscope  n’était  pas 
suffisante.  Nous  avons  compté  les  globules  du  sang  avec  tout  le  soin  né- 
cessaire et  en  répétant  plusieurs  fois  les  numérations  jusqu’à  ce  qu’il  n’y 
eut  plus  de  doute  au  sujet  de  leur  exactitude.  (A  cause  du  jeûne  le  nom- 
bre de  globules  avait  peut-être  augmenté  un  peu).  Les  globules  ôtaient 
très  petits  mais  extrêmement  nombreux:  chez  un  individu  nous  en  avons 
compté: 

20939818 

Chez  un  autre: 

17860000. 

Jusqu’ici  chez  aucun  autre  animal  on  en  avait  trouvé  un  aussi  grand 
nombre;  même  chez  les  Lamas  des  Andes  Yiault  n’en  a compté  que 
18560000.  La  quantité  d’oxyhémoglobine  est  anormale  aussi.  Cette  ri- 
chesse extraordinaire  du  sang  nous  fit  supposer  que  nos  chauves-souris 
pourraient  résister  longtemps  à l’asphyxie  et  pour  nous  en  assurer  nous 
en  plongeâmes  une  dans  un  flacon  entièrement  rempli  d’eau,  que  nous 
bouchâmes  parfaitement.  Pendant  4 minutes  elle  s’agita  avec  violence;  au 
bout  de  6m  30  les  mouvements  énergiqnesrcessèrent;  après  7“  10  elle  fit  un 
léger  mouvement;  nous  pûmes  en  observer  d’autres  encore  après  8m30, 
9m,  9m  50,  10m  10,  10m  20,  10m  30,  10m  45;  onze  minutes  s’étaient  écoulées 
lorsque  nous  observâmes  le  dernier. 

526.  Quelque  temps  après  nous  renouvelions  l'expérience  avec  une 
autre  chauve-souris  ( Nyctinomus  brasilensis);  la  température  de  l’eau  était 
de  19°  C.  Il  fut  plongé  dans  le  flacon  à 12h0;  tout  mouvement  cessa  au 
bout  de  treize  minutes.  Trois  minutes  après  il  rejeta  un  peu  d’air;  agita- 
tation  violente  pendant  les  5 premières  minutes.  Ce  qu’il  y a de  remarqua- 
ble c’est  que  les  mouvements  respiratoires  continuent  sous  l’eau;  nous  on 
observâmes  102  au  commencement  et  60  seulement  après  onze  minutes. 

La  résistance  à l’asphyxie  par  submersion  est  donc  aussi  remarquable 
que  le  nombre  de  globules.  Paul  Bert  a noyé  bon  nombre  d'animaux  (78): 
pour  les  Canards  domestiques  seulement,  il  indique  la  disparition  de  tout 
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mouvement  après  8 minutes:  les  chiens,  les  chats,  les  phoques,  les  lapins, 
les  oiseaux  de  plusieurs  espèces  meurent  après  trois  minutes  et  même 
moins1  et  sans  s’agiter  autant  que  les  chauves-souris.  Cette  particularité 
ne  reconnait  pas  d’autre  cause  que  l’augmentation  des  globules  du  sang 
et  nous  verrous  plus  loin  la  grande  résistance  aussi  des  chauves-souris  à 
la  décompression. 

527.  Nous  avons  pesé  la  quantité  de  sang  obtenu  en  décapitant  un  Nyc- 
tinomus  et  nous  en  avons  trouvé  environ  4 grammes  sur  100  de  poids,  tan- 
dis que  Herbst  et  Vanner  indiquent  le  5%  pour  la  plupart  des  animaux: 
il  est  vrai  qu’ils  ont  mesuré  la  quantité  de  sang  qui  “découle  des  vases” 
et  nous  ignorons  de  quels  vases  ils  veulent  parler,  nous  ignorons  égale- 
ment la  manière  dont  ils  ont  procédé. 

Comme  on  le  voit  par  les  données  précédentes,  les  chauves-souris 
possèdent  une  plus  grande  quantité  de  globules  que  la  plupart  des  ani- 
maux; le  nombre  de  leurs  respirations  est  considérable,  l’oxyhémoglobine 
très  abondante  dans  leur  sang,  et  proportionnellement  à leur  poids,  le  vo- 
lume d’air  qu’elles  inspirent  est  très  grand.  Bref,  ce  sont  de  véritables  ma- 
gasins d’oxygène.  Une  chauve-souris  peut  être  comparée  à un  petit  foyer 
abondamment  pourvu  de  combustible  et  avec  de  puissants  soufflets  pour 
activer  la  combustion.  Qu’importe  à ces  êtres  aériens  un  changement  ex- 
traordinaire d’altitude,  s’ils  portent  avec  eux  un  formidable  laboratoire 
qui  emprisonne  et  accumule  l’oxygène  dans  des  proportions  exception- 
nelles! 

Afin  de  nous  assurer  si  par  hasard  ce  serait  la  petite  taille  des  Chéi- 
roptères qui  exerce  l’influence  principale  dans  les  singularités  de  leur 
respiration  et  non  l’activité  qui  leur  est  particulière,  nous  avons  examiné 
une  petite  souris  d’un  poids  à peu  près  égal  à celui  d’un  Vespertilio  et  nous 
n’avons  trouvé  que  7625000  globules  rouges. 


528.  Dans  ce  résumé  on  ne  trouvera  pas  seulement  les  variations  dans 
l’activité  de  la  respiration  que  nous  avons  indiquées  mais  plusieurs  au- 
tres encore  que  l’on  trouve  discutées  dans  les  ouvrages  de  physiologie. 

L’espèce,  la  taille,  le  poids,  l’âge,  le  sexe,  l’état  de  plénitude  de  l’esto- 
mac, le  régime  alimentaire,  l'inanition,  l’état  de  repos  ou  de  travail  phy- 
sique et  intellectuel,  de  veille  ou  de  sommeil,  le  sommeil  hivernal,  la  tem- 
pérature, l’état  hygrométrique  de  l’air,  le  nombre  et  la  profondeur  des 

1 Physiologie  comparée  de  la  respiration,  page  534. 


— 268  — 


inspirations,  différents  états  pathologiques,  môme  le  degré  d’éclairement, 
sont  autant  de  causes  qni  font  varier  l’intensité  des  phénomènes  chimi- 
ques de  la  respiration.  Les  variations  provoquées  par  la  pins  grande  éner- 
gie des  combustions  à certains  moments  on  chez  des  espèces  déterminées 
sont  entre  antres: 

1. °  Un  pins  grand  nombre  de  respirations. 

2. °  Une  pins  grande  capacité  respiratoire,  nn  grand  développement 
des  poumons,  une  augmentation  dans  la  quantité  d’air  inspiré.  Une  aug- 
mentation de  la'  capacité  thoracique  due  à la  plus  grande  longueur  du 
sternum. 

3. °  Une  augmentation  du  nombre  de  globules  rouges,  de  la  quantité 
d’hémoglobine,  augmentation  de  la  capacité  respiratoire  du  sang;  de  la 
masse  de  ce  liquide.  Proportion  inverse  entre  la  dimension  des  globules 
et  leur  nombre. 

4. °  Augmentation  dans  la  rapidité  de  la  circulation. 

5. °  Plus  grande  dimensiort  du  cœur. 

Chez  les  animaux  plongeurs  il  existe  une  foule  de  modifications  qui 
leur  permettent  de  rester  sous  l’eau  pendant  un  certain  temps"  entre  autres: 

529.  — 1.  L’augmentation  de  la  capacité  pulmonaire. 

2.  La  plus  grande  capacité  respiratoire  du  sang. 

3.  Une  quantité  plus  grande  de  sang,  de  globules,  d’hémoglobine.  L’in- 
fluence de  la  plus  grande  activité  vitale  se  manifeste  d’une  manière  re- 
marquable chez  les  chauves-souris  qui  peuvent  être  présentées  comme 
exemple  typique.  Elles  présentent,  en  effet,  à peu  près  tous  les  moyens 
de  compensation: 

1.  Volume  considérable  d’air  inspiré. 

2.  Respirations  et  pulsations  très  nombreuses. 

3.  Grand  nombre  de  globules  rouges,  proportion  extraordinaire  d’hé- 
moglobine, peut-être  une  grande  masse  de  sang. 

C’est  un  fait  digne  de  remarque,  que  ces  divers  moyens  de  compensa- 
tion, sollicités  par  les  nécessités  de  chaque  espèce  ou  de  chaque  individu 
et  qui  sont  passagères  ou  permanentes  selon  le  cas,  se  présentent  dans  les 
organismes  acclimatés  à la  vie  des  grandes  altitudes.  L’adaptation  aux  con- 
ditions atmosphériques  des  lieux  élevés  n’est  qu’un  cas  particulier  de  l’adap- 
tation aux  conditions  respiratoires  et  aux  nécessités  respiratoires. 

Comme  nous  le  démontrerons  plus  loin,  les  organismes  supérieurs 
peuvent  vivre  dans  l’air  raréfié  des  altitudes,  grâce  aux  moyens  de  com- 
pensation que  nous  avons  indiqués  lorsque,  supposé  égal  le  milieu  respi- 
ratoire, les  nécessités  respiratoires  varient  selon  l’espèce,  les  individus, 
l’époque  de  la  vie,  les  circonstances  etc.  Les  principaux  moyens  de  com- 
pensation sont  les  suivants: 

530.  — 1.  Un  plus  grand  nombre  de  respirations. 

2.  Une  plus  grande  capacité  respiratoire,  un  grand  développement 
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des  poumons,  une  augmentation  de  la  quantité  d’air  inspiré.  Augmenta- 
tion dans  la  capacité  thoracique  due  à l’allongement  du  sternum,  etc. 

3.  Augmentation  du  nombre  de  globules  rouges,  de  la  quantité  d’hémo- 
globine, de  la  capacité  respiratoire  du  sang. 

Proportion  inverse  entre  la  dimension  des  globules  et  leur  nombre  (?) 

4.  Augmentation  dans  la  rapidité  de  la  circulation. 

531.  Chez  les  animaux  qui  vivent  sous  une  pression  de  760  millimètres 
il  en  est  quelques  uns  qui  sont  obligés  d’absorber  une  plus  grande  quantité 
d’oxygène  soit  à tout  moment,  soit  seulement  à des  moments  déterminés. 
Quand  un  de  ces  animaux  s’élève  à une  grande  altitude  on  peut  dire  mé- 
taphoriquement que  ses  nécessités  respiratoires  sont  augmentées  et  alors 
apparaissent  les  mêmes  moyens  physiologiques  qui  permettent  au  cheval 
de  course  d’absorber  une  plus  grande  quantité  d’oxygène  que  le  cheval 
de  trait,  ou  qui  contribuent  à ce  que  l’oiseau  prenne  plus  d’oxygène  que 
les  Reptiles,  et  la  chauve-souris  plus  que  les  Paresseux  du  Nouveau  Con- 
tinent. 

“Tous  les  mécanismes  vitaux  ont  pour  objet  de  maintenir  l’unité  des 
conditions  d’existence  dans  le  milieu  intérieur.”  Cet  aphorisme  de  Bernard 
s’applique  à notre  cas  particulier  de  la  manière  suivante: 

“Il  y a certains  mécanismes  vitaux  qui  ont  pour  objet  de  maintenir 
l’unité  des  conditions  respiratoires  dans  le  milieu  intérieur.” 

532.  Enfin,  pour  confirmer  l’importance  de  l’augmentation  des  globu- 
les rouges  du  sang  et  pour  montrer  que  c’est  ,un  des  moyens  de  compen- 
sation par  exellence,  nous  citerons  encore  un  fait  parfaitement  bien  établi. 

Lorsque  l’activité  vitale  diminue  et  que  les  changements  respiratoires 
sont  très  peu  intenses,  pendant  l’hivernation,  le  nombre  de  globules  atteint 
deux  millions,  tandis  qu’à  l’état  de  vie  active,  chez  quelques  espèces  de 
quadrupèdes  sujets  au  sommeil  hivernal  il  atteint  sept  millions.1  Cepen- 
dant à une  certaine  époque  du  sommeil  de  la  Marmotte,  le  Dr.  Dubois  a 
observé  une  concentration  sanguine  par  déshydratation. 

1 D’après  Vierordt.  Yiault  et  Jolyet.  Physiologie  humaine,  page  83. 
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533. 


534. 


(B)  MODIFICATIONS  OBSERVÉES  CHEZ  LES  ANIMAUX  DES  ALTITUDES. 


(a).  Observations 

de  Mr.  Villaseñor  sur  du  bétail  acclimaté  au  Mexique. 


SEXE,  AGE  ET  RACE. 

B 

Pulsations. 

Respirations 

Observations. 

Heures. 

1.  Vache  Jersey,  5 ans 

39°0 

68 

28 

Vacuité. 

7 A.  M. 

2.  Vache  Durham,  8 ans 

38°9 

60 

10 

Gestation  moyenne. 

7 A.  M. 

3.  Vache  Jersey,  18  mois 

39°3 

88 

34 

Gestation  avancée. 

7 A.  M. 

4.  Taureau  Durham,  18  mois 

38°3 

48 

32 

9 A.  M. 

5.  Taureau  Jersey,  5 ans 

38°5 

72 

24 

1 P.  M. 

6.  Vache  Ayr,  4 ans 

38°7 

72 

38 

Vacuité. 

9.30  A.  M. 

7.  Taureau  Ayr,  18  mois 

38°7 

72 

32 

10  A.  M. 

8.  Vache  Ayr,  8 ans / 

38°5 

72 

32 

Vacuité. 

3 P.  M. 

9.  Vache  Durham,  3 ans. 

39°1 

84 

36 

Vacuité. 

3 P.  M. 

10.  Vache  Ayr,  4 ans. 

39°4 

88 

*36 

Vacuité. 

4.30  P.  M. 

11.  Vache  Durham,  7 ans.  

38°5 

56 

14 

Gestation  moyenne. 

4 P.  M. 

12.  Vache  Suisse,  12  ans >. 

38°7 

76 

26 

Vacuité. 

4.30  P.  M. 

13.  Taureau  Durham,  6 ans 

38°9 

80 

32 

1 

5.30  P.  M. 

14.  Taureau  Durham,  18  mois 

38°9 

84 

26 

1 P.  M. 

1 5.  Vaclie  Ayr,  2 ans 

3900 

64 

36 

Vacuité. 

2 P.  M. 

16.  Vache  Jersey,  5 ans..  

39°0 

74 

20 

2.30  P.  M. 

17.  Vache  Suisse,  12  ans 

. 38°8 

68 

28 

9 A.  M. 

18.  Taureau  Ayr,  8 ans 

3703 

78 

32 

10  A.  M. 

19.  Vache  Ayr,  3 ans 

3900 

84 

34 

10.30  A.  M. 

20.  Vache  Ayr,  6 ans 

39°0 

88 

36 

Gestation  moyenne. 

11  A.  M. 

21.  Vache  Jersey,  7 ans. 

39°0 

74 

26 

Vacuité. 

11.30  A.  M. 

22.  Vache  croisée  Ayr,  4 ans 

38°9 

80 

28 

Gestation  récente. 

2 P.  M. 

23.  Vache  Jersey,  4 ans  6 mois .... 

38°2 

56 

28 

Gestation  moyenne. 

2.30  P.  M. 

24.  Vache  Durham,  3 ans  6 mois.  . . 

38°9 

56 

28 

Vacuité. 

3 P.  M. 

25.  Taureau  Durham,  6 ans.  

39°0 

76 

32 

4 P.  M. 

26.  Taureau  Durham,  2 ans 

39°1 

76 

36 

4.30  P.  M. 

27.  Vaclie  Durham,  6 ans 

38°9 

60 

28 

Gestation  avancée. 

5 P.  M. 

28.  Vache  Bretonne,  2 ans  6 mois.  . 

38°7 

58 

32 

Vacuité. 

11  A.  M. 

29.  Vache  croisée  Ayr,  3 ans 

3902 

84 

32 

Gestation  moyenne. 

11.30  A.  M. 

30.  Vache  croisée  Ayr,  4 ans 

38°8 

64 

28 

Gestation  moyenne. 

3 P.  M. 

3 1 . Vache  croisée  Jersey,  3 ans  6 mois 

38°7 

60 

32 

Gestation  moyenne. 

3.30  P.  M. 

32.  Vache  croisée  Ayr,  3 ans 

38°9 

76 

32 

Gestation  moyenne. 

4 P.  M. 

33.  Vache  croisée  Jersey,  3 ans. . . 

38°4 

60 

28 

Vacuité. 

4.15  P.  M. 

34.  Vache  croisée  Jersey,  3 ans  6 mois 

38°7 

72 

28 

Gestation  récente. 

5 P.  M. 

35.  Vache  Suisse,  12  ans 

38°8 

68 

32 

Vacuité. 

7 A.  M. 

36.  Taureau  Ayr 

38°8 

76 

32 

• 

8 A.  M. 

37.  Vache  Durham,  8 ans 

38°8 

84 

36 

Gestation  moyenne. 

8.30  A.  M. 

38.  Vache  croisée  Durham,  3 ans. . 

38°7 

76 

38 

Vacuité. 

9 A.  M. 

39.  Vache  Bretonne,  3 ans 

39°1 

72 

28 

Vacuité. 

9.30  A.  M. 

40.  Vache  Ayr,  2 ans 

39°2 

60 

34 

Vacuité. 

11  A.  M. 

41.  Taureau  Durham,  20  mois 

38°9 

76 

36 

1.30  P.  M. 

42.  Taureau  Ayr,  18  mois 

3901 

68 

32 

2 P.  M. 

43.  Vache  Suisse,  12  ans 

39°0 

72 

32 

Vacuité. 

2.30  P.  M. 

44.  Taureau  Jersey,  4 ans  6 mois. . 

38°7 

74 

26 

3 P.  M. 

45.  Vache  Ayr,  2 ans. 

38°4 

48 

24 

Vacuité. 

2 P.  M. 

46.  Taureau  Breton,  2 ans 

3909 

84 

32 

« 

2.30  P.  M. 

47.  Vache  Suisse,  12  ans 

3901 

80 

32 

Vacuité. 

10  P.  M. 

48.  Vache  Durham,  3 ans 

38°7 

60 

28 

Vacuité. 

10/30  P.  M. 

49.  Taureau  Ayr,  18  mois 

39°l 

84 

32 

Gestation  moyenne. 

11  P.  M. 

50.  Vache  Durham,  7 ans 

3808 

56 

32 

Gestation  moyenne. 

11.15  P.  M. 

51.  Vache  Ayr,  4 ans 

3905 

84 

32 

3.30  P.  M. 

Moyennes 

38°7 

71.5 

30.2 

1 

1 Gaceta  Agricolo-Veterinaria.  Vol.  III,  m'un.  6,  pág.  181. 
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535.  Il  convient  d’ordonner  par  séries  les  données  précédentes,  bien 


que  Yillaseñor  ne  donne  que  les  moyennes. 

La  température  de  39°0  a été  observée  9 fois.  La  température  de  39°4  a été  observée  2 fois. 

„ „ 38°7  „ „ 

9 ,, 

,, 

„ 3903  „ 

„ 1 „ 

,,  „ 3809  „ „ 

8 „ 

,, 

„ 3904  „ 

,,  1 „ 

„ „ 3901  „ „ 

6 „ 

y y 

„ 3905  „ 

„ 1 „ 

„ 3808  „ „ 

6 „ 

y y 

„ 3803  „ 

„ 1 „ 

„ „ 3805  „ „ 

3 „ 

y y 

„ 3802  „ 

„ 1 „ 

„ „ 3902  „ „• 

2 „ 

y y 

3703  ,, 

» 9 1 „ 

Une  température  supérieure  à 39°  a été  observée  22  fois. 
Une  température  supérieure  à 38°  a été  observée  28  fois. 


536.  Le  nombre  de  pulsations  fut  de: 


88 

. 3 fois. 

72 

84 

• 8 „ 

68 

4 „ 

80 

• 3 „ 

64 

2 „ 

78 

• 1 „ 

60 

6 ,, 

76 

• 7 „ 

58 

1 „ 

74 

■ 3 „ 

56 

4 „ 

48 

2 fois. 

Chiffres  dominants: 

84 

. 8 fois. 

76 

7 fois. 

60 

537.  Le  nombre  des  respirations 

fut  de: 

38 

. 2 fois. 

26 

36 

• 7 „ 

24 

3 „ 

34 

• 2 „ 

20 

1 ,, 

32..., 

. 19  „ 

14 

1 „ 

28... 

• 11  „ 

10 

1 „ 

Chiffres  dominants: 

32 19  fois. 

28 11  fois. 

De  10  à 20  respirations. ...  3 fois.  De  24  à 28  respirations 18  fois. 

De  32  à 38  respirations. ...  30  fois. 

• 

“Le  nombre  de  ces  observations,  dit  Yillaseñor,  n’est  pas  bien  grand, 
mais  elles  sont  dignes  de  crédit  et  on  peut  en  déduire  quelques  conclu- 
sions car  elles  on  été  faites  dans  un  espace  de  deux  ans  et  par  conséquent 
dans  des  saisons  diverses.  L’âge  des  animaux  sur  lesquels  elles  ont  été 
faites  n’a  pas  été  de  moins  de  18  mois  et  n’a  pas  excédé  12  ans:  de  manière 
que  les  moyennes  peuvent  être  considérées  comme  d’individus  adultes. 
M.  Gómez,  professeur  à l’Ecole  d’ Agriculture  peut  donner  un  témoignage 
du  soin  avec  lequel  elles  ont  été  prises,  car  la  plupart  se  sont  faites  en  sa 
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présence  et  pour  les  autres  je  me  suis  toujours  adjoint  un  compagnon  afin 
d’éviter  tonte  erreur.”1 

538.  Nous  l’avons  dit  et  nous  le  répétons  encore.  M.  Yillaseñor,  selon 
renseignements  puisés  à bonne  source,  était  une  personne  digne  de  toute 
confiance.  Ses  maîtres  en  conservent  encore  un  bon  souvenir  et  ils  l’ont 
toujours  considéré  comme  un  de  leurs  élèves  les  plus  distingués. 

539.  Le  nombre  des  observations  de  M.  Yillaseñor  ne  paraîtra  peut- 
être  pas  suffisant  et  il  est  possible  qu’on  en  exige  100,  200,  1000  ou  2000 
de  plus.  Mais,  à notre  avis,  et  selon  l’opinion  du  philosophe  Barreda,  le 
nombre  absolu  des  observations  n’est  pas  d’une  bien  grande  importance 
lorsque  leurs  résultats  sont  d’accord  avec  une  théorie  déjà  sanctionnée 
par  des  preuves  suffisantes.  En  effet,  les  conclusions  de  Yillaseñor  au  su- 
jet du  bétail  coïncident  point  par  point  avec  celles  qu’ont  obtenues  bon 
nombre  de  savants  investigateurs  sur  plusieurs  régions  élevées  du  Globe. 

' I 


• • 

(b).  Augmentation  du  nombre  de  pulsations. 

• 

540.  Paul  Bert  l’a  observée  chez  les  animaux  introduits  sous  les  clo- 
ches pneumatiques  et  soumis  à la  décompression. 

Le  nombre  d’observations  recueillies,  au  Mexique,  sur  ce  point,  n’est 
pas  bien  grand  et  le  temps  nous  a manqué  pour  les  entreprendre.  Yillase- 
ñor présente  quelques  données  sur  le  taureau.  Il  obtient  comme  moyen- 
ne 71.5  pulsations  par  minute.  Colin  accepte  une  moyenne  bien  inférieure 
pour  le  taureau  européen:  45  à 50. 

Si  nous  appliquons  notre  formule  favorite 


X'  = 

nous  obtiendrons  en  substituant 


X x 28 
20 


X'  = 


50x28 

20  ’ 


541.  C’est  à dire  que  le  calcul  donne  comme  moyenne  chez  les  tau- 
reaux du  Mexique  70  pulsations  par  minute;  Yillaseñor  en  indique  71.5. 

Chez  l’homme,  êependant  nous  ne  trouvons  pas  cette  même  proportion. 

M.  C.  H.  Padilla3  a étudié  le  pouls  des  Lapins,  au  Mexique,  avant  et 
après  une  saignée  dont  il  modifiait  les  effets  en  injectant  dans  les  vaisseaux 
une  solution  de  chlorure  de  sodium.  Ainsi  donc,  dans  les  chiffres  suivants 
le  premier  se  rapporte  à l’animal,  à l’état  normal,  ceux  qui  suivent  an  mê- 
me animal  pendant  la  période  de  temps  qu’il  employait  à se  rétablir,  en- 
fin le  dernier  se  rapporte  au  Lapin  entièrement  rétabli. 

1 Gaceta  Agricolo-Veterinaria,  1881,  vol.  III,  núm.  Y,  pág.  201. 

2 Contribución  al  estudio  de  la  transfusion.  Tesis.  México,  1894,  págs.  42  á 51. 
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N.°  de  l’expérience,  1.  Mâle,  blanc,  jeune. 


• 

Date.  Poids. 

Nombre  de  pulsations 

par  minute.  Date. 

Nombre  de  pulsations 
Poids.  par  minute. 

Avril  10.  2 livres  6 onces.  180 

Avril  14. 

2 livres  4 onces. 

190 

„ il-  2 „ 3i  „ 

210 

„ 15. 

2 „ 4 „ 

176 

. „ 12.  2 „ „ „ 

200 

,,.16. 

2 „ 6 „ 

180 

il  13.  2 ,,  ,,  , , 

192 

m 17. 

2 „ 6 „ 

176 

Avril  18. 

2 livres  6 onces, 

160  pulsations  par  minute. 

N.°  de  l’expérience, 

2.  Mâle,  blanc,  jeune. 

Avril  13. 

3 livres  1^  onces 

, 230  pulsations  par  minute. 

N.°  de  l’expérience,  3.  Mâle,  blanc,  adulte. 

Avril  14.  5 livres  0 onces.  222 

Avril  19. 

4 livres  15  onces. 

200 

,,  15.  5 ,,  0 

200 

„ 20. 

4 „ 14i 

196 

„ 16.  S 0 

196 

„ 21. 

4 „ 13  „ 

192 

,,  17.  4 ,,  14  ,, 

200 

„ 22. 

4 „ 15|  „ 

180 

» 18.  4 „ 13  „ 

204 

„ 23. 

4 „ 14  „ 

186 

Avril  24. 

i 

4 livres  15  onces 

, 186  pulsations  par  minute. 

542.  ~N.°  de  l’expérience,  4.  Mâle,  blanc,  adulte. 

Avril  16.  4 livres  7|  onces.  200 

Avril  22. 

4 livres  3 onces. 

196 

„ 17.  4 „ 1 „ 

204 

„ 23. 

4 1 

^ yy  x yy 

190 

„ 18.  4 „ 3i  „ 

196 

24. 

4 „ 2i  „ 

186 

m 19.  4 „ 2 „ 

196 

. „ 25. 

4 ,,  3|  ,, 

186 

„ 20.  4 „ 2 „ 

185 

m 26. 

4 „ 5i  „ 

182 

„ 21.  4 „ 1 „ 

190 

,,  27. 

4 „ 4i  „ 

192 

Avril  28. 

4 livres  6 onces, 

190  pulsations  par  minute. 

N.°  de  l’expérience, 

5.  Femelle, 

blanclie,  adulte. 

Avril  17.  5 livres  12  onces.  220 

Avril  24. 

5 livres  8|  onces. 

202 

,,  18.  5 „ 8 „ 

240 

„ 25. 

5 „ 6i  „ 

206 

,,  19.  5 „ 6|  ,, 

210 

„ 26. 

S „ 6 „ 

210 

„ 20.  5 „ 4i  „ 

200 

,,  27. 

5 „ 7 „ 

204 

„ 21.  5 „ 6 „ 

200- 

28. 

S „ 7 „ 

200 

„ 22.  5 ,,  7 „ 

210 

„ 29. 

5 „ 6i  „ 

202 

„ 23.  5 „ 9 „ 

206 

„ 30. 

3 ,,  7 ,, 

198 

N.°  do  l’expérience, 

6.  Mâle,  brun,  jeune. 

Avril  18.  3 livres  15  onces.  230 

Avril  27. 

3 livres  9|  onces. 

200 

„ 19.  3 „ 9 

205 

,,  28. 

3 „ 10  „ 

200 

„ 20.  3 „ 7 

196 

„ 29. 

3 „ 10i  >f 

196 

„ 21.  3 „ 7i 

,,  204 

„ 30. 

3 „ 10  „ 

202 

„ 22.  3 „ 9i 

„ 200 

Mai  1. 

3 „ 101  „ 

200 

„ 23.  3 „ 7 

„ 206 

9 
y f 

3 „ 10i  f> 

198 

„ 24.  3 „ 8 

„ 198 

„ 3. 

3 „ 10i  „ 

200 

„ 25.  3 „ 9 

,,  202 

„ 4. 

3 „ 10  „ 

192 

„ 26.  3 „ 10 

,,  194 

„ s. 

3 ,,  10  ,, 

196 

35 
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543.  N.°  de  l’expérience,  7.  Mâle,  blanc,  adulte. 

Nombre  de  pulsations  Nombre  de  pulsations 

Date.  Poids.  par  minute.  Date.  Poids.  par  minute. 


Avril  19.  4 livres  15  onees. 

216 

Avril  27.  4 

ivres 

13  onces.. 

200 

„ 20.  4 „ 9|  „ 

2 1 0 

„ 28.  4 

> 9 

12 

y y 

196 

„ 21.  4 „ 7J  ... 

•195 

„ 29.  4 

1 1 

14 

y y 

202 

„ 22.  4 „•  11  „ 

210 

,,  30.  4 

5 9 

14 

y y 

194 

„ 23.  4 „ 11  „ 

200 

Mai  1.  4 

» > 

il 

y y 

200 

„ 24.  4 „ 11  „ 

204 

‘ ,,  2.  4 

1 » 

H* 

y î 

202 

„ 25.  4 „ 11  „ 

204 

„ 3.  4 

> 1 

10* 

y 9 

192 

m 26.  4 „ 10  „ 

200 

,,  4.  4 

» y 

10| 

y y 

202 

Mai  5.  4 livres  12  onces, 

196  pulsations  par  minute. 

N.°  de  l’expérience,  8. 

Mâle,  blanc,  jeune. 

Avril  20.  5 livres  9 onces. 

180 

Avril  27.  5 livres 

9 onces. 

174 

„ 21.  5 „ 2 „ 

175 

,,  28.  5 

y y 

9i 

"2 

f 9 

178 

„ 22.  5 „ 4 „ 

175 

,,  29.  5 

î y 

10 

9f 

180 

„ 23.  5 „ 5 „ 

172 

,,  30.  5 

y î 

10 

y y 

174 

„ 24.  5 „ 4|  „ 

175 

Mai  1.  5 

y y 

9 

y y 

172 

„ 25.  5 „ 7 „ 

178 

2.  5 

y y 

8* 

y y 

180 

„ 26.  5 „ 9 „ 

172 

,,  3.  5 

y y 

9* 

, 9 

180 

Mai  4.  5 livres  10  onces. 

176  pulsations  par  minute. 

N.°  de  l’expérience,  9. 

Mâle,  blanc,  jeune. 

Avril  21.  2 livres  9 onces. 

180  ' 

Avril  28.  2 

livres  11  onces. 

150 

„ 22.  2 „ 6 „ 

150 

,,  29.  2 

y y 

11 

y y * 

152 

m 23.  2 „ 5|  „ 

156 

,,  30.  2 

y y 

10! 

y y 

152 

„ 24.  2 „ 5|  „ 

152 

Mai  1.  2 

9 y 

u 

y y 

152 

25  2 7 

9 1 —U.  — ,,  / M 

150 

,,  2.  2 

y y 

m 

y y 

150 

„ 26.  2 ,,  10  „ 

150 

,,  3.  2 

, , 

H 

y 9 

158 

„ 27.  2 „ 10  „ 

158 

4 2 

, , 

9 J 

101 

y y 

158 

Mai  5.  2 livres  10  onces. 

156  pulsations  par  minute. 

544.  1ST.0  de  l’expérience,  10.  Femelle,  noire 

et  blanche,  adulte. 

Avril  24.  4 livres  0 onces. 

180 

Avril  28.  4 

livres 

4 onces. 

158 

„ 25.  3 „ 14  „ 

168 

„ 29.  4 

y y 

3| 

, , 

158 

„ 26.  4 „ 2 „ 

166 

„ 30.  4 

y y 

3 2 

y y 

160 

» 27.  4 „ 4 „ 

170 

Mai  1.  4 

9 y 

5 

y y 

160 

N.°  de  l’expérience,  11.  Mâle,  blanc,  jeune. 

Avril  25.  15  livres  14  onces. 

170 

Mai  1.  5 

livres 

12  onces. 

182 

„ 26.  5 „ 10  „ 

192 

„ 2.  5 

, , 

10 

y y 

188 

„ 27.  5 „ n „ 

180 

„ • 3.  5 

y y 

10 

y 9 

186 

„ 28.  5 „ 11  „ 

188 

,,  4.  5 

9 y 

14 

y y 

186 

„ 29.  5 „ 11  „ 

178 

,,  5.  5 

y y 

u 

y y 

193 

„ 30.  5 „ 14  „ 

178 

m 6.  5 

y y 

14 

y y 

186 
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IRÉSTTILÆIÉ 

Nombre  de  Lapins 

,,  d’observations 

150  à 159  pulsations 

160  à 169  ,,  

170  à 179  

180  à 189 

190  à 199  ,,  

200  à 240  „ ..*. 

Nombre  de  pulsations  en  Europe,  selon  Colin: 


11 

134 

16  fois. 

5 „ 

17  „ 

22  „ 

27  „ 

47  „ 

120  à 150 


Le  nombre  de  pulsations  se  trouve  donc  augmenté  chez  les  Lapins  de  Mexico. 


(c)  Augmentation  de  la  capacité  respiratoire  du  sang.  N ombre  de  globules  rouges. 

. Proportion  d’hémoglobine. 

545.  La  capacité  respiratoire  du  sang  des  animaux  augmente  en  rai- 
son directe  de  la  hauteur  du  lien  où  ils  habitent.  C’est  un  fait  absolument 
acquis  par  la  science. 

Nous  défiant  de  nos  moyens  et  de  notre  habilité  propres  nous  n’avons 
pas  fait  personnellement  ces  analyses  délicates,  qui  sont  indispensables 
pour  juger  de  la  capacité  d’absorption  qu’a  le  sang  pour  l’oxygène.  Mais 
des  physiologistes  distingués  nous  fournissent  le  contingent  nécessaire 
d’observations. 

Tout  d’abord,  Paul  Bert  obtint  qu’on  lui  envoyât  du  sang  de  divers 
animaux  des  Cordillères  et  évalua  la  quantité  d’oxygène  qu’il  était  capa- 
ble d’absorber. 


Herbivores  d’Europe... 

. 10  à I2C0 

pour  100  d’oxygène. 

Vigogne 

. 19  à 19,3 

y y y y y y 

Lama  mâle 

. 21.6 

y y y y y y 

Alpaca  

. 17 

y y y y y y 

Cerf 

« 

. 21.4 

y y y y y y 

Viscache.. 

. 16.2 

y y y y 

Mouion 

. 17.0 

y y » y y y 

Cochon 

. 21.6 

y y y y y y 

On  pourra  affirmer  le  contraire,  mais  ces  résultats  nous  paraissent  dou- 
teux, car  le  sang  arriva  en  Europe  entièrement  corrompu. 

546.  Le  physiologiste  Yiault,  pendant  son  séjour  dans  la  Cordillère  des 
Andes  péruviennes,  fit  l’analyse  des  gaz  du  sang  à l’aide  de  la  pompe  de 
mercure  modifiée  par  le  professeur  Jolyet.  Quelques  unes  de  ces  obser- 


— 276  — 


yations  furent  pratiquées  à Morococlia  et  d’autres  à Cliicla  (3724  mètres); 
les  résultats  furent  communiqués  à l’Académie  des  Sciences  de  Paris.1 

l.°  Le  18  Octobre  dans  la  mine  de  la  Morococha  (3492m  et  0.450  de 
pression  barométrique)  15  grammes  de  sang  artériel  de  mouton  fournis- 
sent après  réduction  des  chiffres  à 0°  de  température  et  760mm: 

(A)  Oxygène -1300  16  pour  100 

2°.  Le  même  jour,  le  sang  d’un  autre  mouton  donna: 

(B)  Oxygène 1300  30  pour  100 

La  capacité  respiratoire  inaxima  de  ce  dernier  sang  B,  déterminé  aus- 
sitôt au  moyen  de  la  pompe,  fut  de  17 cc  05  pour  100. 

3°.  Le  10  Novembre,  à Cliicla  (3724  mètres  de  hauteur  et  0.485  de  pres- 
sion) 15  grammes  de  sang  de  l’artère  crurale  d’un  chien,  donnèrent  après 
correction: 

(C)  Oxygène 18cc  26  pour  100 

547.  Le  1er  et  le  3e  sang  furent  conservés  et  envoyés  au  laboratoire  du 
Professeur  Jolyet  (Bordeaux).  Leur  capacité  respiratoire  inaxima,  déter- 
minée par  la  dosification  du  fer  de  l'hémoglobine,  fut  la  suivante: 

Sang  A.  (Mouton). 16  pour  100 

„ B.  „ ' 17  „ „ 

,,  C.  (Chien)  25  ,,  ,, 

Le  Professeur  Viault  déduit  que  la  capacité  respiratoire  du  sang  des 
animaux  observés  est  sensiblement  égale  à celle  qu’il  a chez  des  indivi- 
dus de  niveaux  inférieurs:  cette  conclusion  nous  semble  en  complet  dés- 
accord avec  les  prémisses.  Miintz  a observé  que  le  sang  d’un  mouton  de  la 
plaine  absorbe  7.32%?  celui  d’un  mouton  de  la  montagne  absorbe  17.47%- 
Yiault  trouve  un  chiffre  (16  à 17%)  qui  n’est  pas  celui  du  mouton  de  la 
plaine  (7,33%)  et  il  un  déduit  que  la  capacité  respiratoire  est  la  même . . . ! 
Yoyons  ce  que  l’on  peut  observer  au  sujet  du  sang  du  chien.  Paul  Bert 
uous  dit,  par  exemple,  que  le  sang  d’un  chien  vigoureux,  à jeun,  contient 
15.5  % d’oxygène,  9,2% 2 chez  l’animal  en  digestion;  chez  certains  indi- 
vidus le  chiffre  s’est  élevé  jusqu’à  12.5,  15  et  au  plus  19.80,  il  n’a  jamais 
atteint  25,  comme  l’indique  Yiault. 

548.  Le  même  physiologiste  compta  le  nombre  de  globules  chez  trois 
animaux,  à Morococha: 


Chienne  jeune,  vigoureuse 9000000 

Coq  d’un  an,  vigoureux 6000000 

Lama,  mâle 16000000 


1 Compt.-Rend.  Acad.  Sci.  Paris,  2 Février,  1891. 

2 Physiologie  comparée  de  la  respiration,  page  *131. 


La  comparaison  peut  être  établie  sans  difficulté  entre  les  chiens  et  les 
coqs  de  Morococha  et  ceux  qui  se  trouvent  à des  niveaux  inférieurs  en 
Europe  (voir  § 1096). 


Espèce. 

Nombre  de  globules. 

Sur  les  hauteurs  à 

• 

Morococha. 

Dans  les  bas  niveaux. 

Chien 

j 4612000  (Yierordt) 
j 4984000  (Stolzing) 

Coq 

6000000  „ 

3864000  ,, 

549.  On  voit  clairement  que  les  animaux  de  Morococha,  à une  hauteur 
de  4392  mètres,  ont  presque  deux  fois  plus  de  globules  rouges  par  milli- 
mètre cube  de  sang.  M.  Yiault  u’a  examiné  qu’un  seul  individu  do  chaque 
espèce,  mais  cela  ne  doit  pas  faire  douter  des  résultats  qui  s'accordent 
avec  un  fait  entièrement  général  et  confirmé. 

Si  nous  multiplions  le  nombre  de  globules  du  chien  (dans  les  bas  ni- 
veaux) par  la  quantité  d’oxygène  contenue  dans  un  litre  d’air  à la  pres- 
sion de  760 mm  et  à 10®  C.,  et  si  nous  divisons  ensuite  par  la  quantité  d’oxy- 
gène trouvée  à la  hauteur  de  Morococha,  nous  obtiendrons  à peu  près  le 
même  chiffre  que  donne  Yiault,  environ  8100000  globules  rouges. 

4984000  x 28 
17 

Ce  même  calcul  appliqué  au  Coq  nous  donne  un  peu  plus  de  6300000 
globules,  chiffre  qui  s’approche  encore  davantage  à celui  qu’a  trouvé  Yiault 
(6000000).’ 

3864000  x 28 
17 

Müntz  voulant  étudier  la  question  à l’aide  d’expériences  in  natura 1 
transporta  au  Pic  du  Midi,  au  mois  d’Août  1883,  plusieurs  lapins  nés  et 
acclimatés  dans  des  plaines  de  peu  d’altitude.  Dès  le  premier  jour  ces  ani- 
maux parurent  s’acclimater.  On  les  voyait  chercher  leur  nourriture  parmi 
les  végétaux  rachitiques  de  cette  montagne,  sans  s’éloigner  de  plus  de  200 
à 300  mètres  de  l’Observatoire  et  y retournant  ordinairement  toutes  les 
nuits;  on  leur  donnait  alors  de  l’avoine  ou  quelque  autre  nourriture.  Leur 
multiplication  fut  tout  à fait  normale.  Au  mois  d’Août  1890  (sept  ans  après) 
on  tua  les  lapins  nés  an  sommet  du  Pic  du  Midi  et  qui  provenaient  de 
ceux  qu’on  y avait  transportés  7 aus  auparavant,  pendant  lesquels  plu- 
sieurs générations  s’étaient  succédées.  On  analysa  leur  sang  et  on  le  com- 
para avec  celui  d’autres  lapins  de  la  même  espèce  acclimatés  dans  la  plaine. 

FjlV)  Matières  fixes  pour  Fer  contenu  dans  O xygène  absorbé  par 

Densité  du  sang.  100.  100  parties  de  sang.  100  parties  de  sang. 

Lapins  du  Pic  1060.1  21.88  70mgr-  2 17c028 

„ de  la  plaine  1046.2  15.75  40  3 9 56 


1 Corapt. -Rend.  Acad.  Sci.  Paris,  2 Février  1891. 
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Tous  les  chiffres  précédents  sont  des  moyennes. 

Ainsi  donc,  grâce  à l’augmentation  des  matières  fixes  et  à d’antres  mo- 
difications,  le  sang  avait  acquis  un  pouvoir  d’absorption  pour  l’oxygène 
beaucoup  plus  grand  et  qui  compense,  sans  doute,  le  manque  de  pression 
(540 mm  au  Pic  du  Midi). 

Un  temps  aussi  long  n’est  pas  du  tout  nécessaire  pour  que  les  modifi- 
cations puissent  se  produire.  Yoici  les  analyses  que  Müntz  a faites  du  sang 
de  moutons  des  plaines  et  de  moutons  qui  étaient  restés  six  semaines  seu- 
lement entre  2300  et  2700  mètres. 

Matières  fixes  pour  Fer  contenu  dans  Oxygène  absorbé  par 
Densité  du  sang.  100.  100  parties  de  sang  100  parties  de  sang. 

Moutons  du  Pic  1053.2  18.19  • 60mgr- 4 17c°  47 

,,  de  la  plaine  1038.0  13.58  32  5 7 32 

Eu  appliquant  notre  formule,  nous  trouvons  que  les  moutons  du  Pic 
devaient  manifester  dans  leur  sang  19°/0  de  matières  fixes.  Selon  Müntz, 
en  négligeant  les  décimales,  on  en  trouve  18. 

551.  M.  Paul  Regnard  soumit  un  Cochon  d’Inde  à l’influence  de  la  dé- 
compression, l’animal  séjoürna  un  mois  sous  l’appareil.  Il  se  trouva  sous 
une  pression  équivalente  â une  hauteur.de  3000  mètres.1  Après  un  mois  le 
Cochon  d’Inde  fut  sacrifié;  sou  sang  absorbait  21cc  d’oxygène  °/0  alors  que 
celui  du  Cochon  d’Inde  en  liberté  et  à la  pression  ordinaire  en  absorbait 
14  à 17°/o  seulement.  Le  calcul  indique  20cc0/o: 


14  x 284 
197 


= 20 


552.  Le  Docteur  Egger  a démontré  que  le  nombre  des  hématies  aug- 
menta chez  des  lapins  transportés  à Arosa  (1800m)  et  qui  recevaient  la  mê- 
me alimentation  qu’à  Bâle;  après  trois  semaines,  le  nombre  de  globules 
augmenta  tellement  qu’on  remarqua  une  différence  de  17.4  °/0. 2 

Le  Professeur  Yiault  continua  ses  recherches  au  Pic  du  Midi.  Au  mois 
d’Octobre  1890,  il  envoya  à l’observatoire  qui  se  trouve  au  sommet  de  cet- 
te montagne  plusieurs  chiens,  des  poulets,  des  cochons  d’Inde  et  des  la- 
pins: auparavant  il  avait  examiné  le  sang  de  ces  animaux,  le  nombre  de 
globules  qu’il  contenait,  sa  richesse  en  matières  colorantes,  il  fit  même 
l’analyse  des  gaz  du  sang  des  chiens.  Il  se  transporta  au  Pic.  Quinze  jours 
plus  tard  l'augmentation  des  globules  était  très  notable  chez  les  lapins  et 
les  poulets  (de  manière  que  chez  les  oiseaux  aussi  le  phénomène  est  ob- 
servé) léger  chez  un  cochon  d’Inde  et  une  perdrix,  appréciable  seulement 
chez  un  chien  sur  trois;  sur  lui  même,  Yiault  observa  une  augmentation  de 

1 Mémoires  de  la  Société  de  Biologie,  (9)  Yol.  IV,  page  470. 

‘2  Davos.  Etude  climatologique  et  thérapeutique.  Revue  des  questions  scientifiques.  (2) 
Vol.  V,  page  396. 
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10  °/o . Il  ajoute  qu’il  a obtenu  de  résultats  positifs  pour  ce  qui  se  rapporte 
à l’hémoglobine  et  à la  proportion  d’oxygène*  mais  il  n’entre  dans  aucun 
détail. 1 

N 553.  Nous  u’avons  pas  eu  le  temps  ni  l’occasion  de  recueillir  un  grand 
nombre  d’observations  sur  les  animaux  du  Mexique  et  nous  disposons 
seulement  de  quelques  données  au  sujet  de  la  proportion  d’oxyhémoglo- 
bine.  Elles  peuvent  être  de  quelque  intérêt  pour  juger  de  la  composition 
du  saug.  Tout  d’abord  les  moyennes  obtenues  sont  d’accord  avec  le  nom- 
bre de  globules  rouges  qu’ont  ici  les  animaux  de  l’espèce  soumises  à exa- 
men (les  lapins).  . 


(a’).  Proportion  d’oxyhémoglobine  chez  des  Lapins  nés  et  acclimatés 

au  Mexique. 


A. 

Gris 

Poids. 

2 livres  14  onces. 

Oxyhémoglobine. 

14.50  % 

B. 

y y • 

2 

y y 

3 „ 

15.00  ,, 

C. 

Blanc 

2 

7 ,, 

15.10  „ 

D. 

Gris 

2 

,, 

5 „ 

14.50  ,, 

E. 

y y 

2 

y y 

13  „ 

15.00  ,, 

F. 

Blanc 

1 

y y 

6 „ 

14.40  ,, 

G. 

Blanc  Angola 

5 

y y 

2 „ 

15  75  ,, 

H. 

Blanc 

1 

y y 

12  „ 

15.10  ,, 

I. 

y y • 

3 

y y 

14  „ 

14.70  ,, 

J. 

y y 

6 

y y 

6 ,, 

14.70  ,, 

K. 

,,  Angola 

5 

) y 

12  „ 

14.50  „ 

L. 

■y  y y y 

5 

y y 

12  „ 

14.80  ,, 

M. 

Gris 

4 

, , 

12  „ 

• 14.70  ,, 

N. 

Blanc  Angola 

5 

y y 

14  „ 

15.50  ,, 

0. 

y y 

6 

y y 

H ,, 

14.50  „ 

P. 

y y 

5 

y y 

12  ,, 

14.50  ,, 

Q. 

Tacheté  Angola 

5 

f , 

6 „ 

15.00  „ 

R. 

Gris 

5 

y y 

4 ,, 

14.70  „ 

S. 

Blanc 

5 

y y 

12  „ 

15.70  „ 

T. 

y y • • 

7 

y y 

2 „ 

14.70  ,, 

U. 

Noir 

4 

y y 

12  „ 

15.50  „ 

V. 

Gris 

5 

y » 

4 „ 

14.80  ,, 

X. 

y y 

— 

y y 

y y 

15.00  „ 

554.  Nous  avons  pris  aussi  la  température  de  tous  ces  Lapins  et  nous 
n’avons  pas  observé  de  baisse  (voir  § 1122). 

Dans  les  registres  des  observations  faites  par  les  professeurs  de  la  Sec- 
tion de  Physiologie  de  “l’Instituto  Médico”  nous  avons  trouvé  un  certain 

1 Ibid.,  page  395. 
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nombre  de  dosages  d’oxyhémoglobine  du  sang  de  lapins  qui  s’ appro cbent 
beaucoup  des  nôtres.  Plusieurs  fois  la  proportion  a été  de  16  % . 

Chez  les  cochous  d’Inde  et  chez  plusieurs  autres  animaux  du  Plateau 
nous  avons  dosé  aussi  l’oxyhémoglobine;  mais  nos  observations  ne  sont 
pas  encore  assez  nombreuses.  Nous  les  conservons  cependant  car  elles 
peuvent  nous  être  utiles  pour  une  étude  postérieure. 


555.  (b’).  Proportion  d’oxyhémoglobine  trouvée  chez  plusieurs  animaux  du  Plateau 

Mexicain,  ¡tabre  de  globules  rouges. 

1 .—Cochon  d'Inde.  Poids:  24  onces.  Globules  rouges,  4800000.  Oxyhé- 
moglobine:  15  % • 

2.  — Cochon  d’Inde.  Poids:  485  grammes.  Globules  rouges,  5725000. 

Oxyhémoglobine:  15.25%-  Le  21  Septembre,  1893.  (YoirleN0  4.) 

3.  — Cochon  cl’Inde.  (Très  jeune).  Poids:  4 onces.  Globules  rouges: 

5577750. 

4.  — Cochon  d’incle.  Poids:  445  grammes.  Globules  rouges,  le  8 Dé- 

cembre 1893:  5661000.  Le  21  Septembre  de  la  même  année,  il 
contenait  5725000  globules. 

5.  — Cochon  d’Inde.  Poids:  455  grammes.  Globules  rouges:  4725000. 

Oxyhémoglobine:  15  % . 

6.  — Cochon  d'Inde.  Poids:  492  grammes.  Globules  rouges:  6400000 

après  avoir  séjourné  dans  l’air  raréfié. 

7 . —Cochon  d’Inde.  (Très  jeune)  Poids:  182  grammes.  Globules  rouges: 

6270000  après  avoir  séjourné  dans  l’air  raréfié. 

8.  — Cochon  d'Inde.  (Très  jeune)  Poids:  169  grammes.  Globules  ronges: 

5375000. 

9.  — Cochon  d’Inde.  Poids:  582  grammes.  Globules  rouges:  7050000. 


Oxyhémoglobine:  15.75  % . 


10.— 

Cochon  d'Inde.  Poids:  365 

gr- 

Oxyhémoglobine:  15. 

0/ 

/ o- 

Globules 

rouges. 

6826500 

IL— 

55 

>5 

365 

55 

,,  15.  5 

55 

55 

7187500 

12.— 

55 

55 

520 

55 

„ 15.  5 

55 

55 

7492500 

13.— 

r> 

55 

510 

55 

„ 16. 

55 

55 

8937500 

14.— 

55 

55 

485 

55 

„ 15.20 

55 

55 

6451875 

15.— 

55 

55 

610 

55 

„ 11-  5 

55 

55 

7201125 

16.— 

55 

55 

517 

55 

„ 16- 

55 

55 

9531250 

(Les  7 derniers  cochons  d’Inde  furent  inoculés  avec  de  la  matière  tu- 
berculeuse: les  observations  se  firent  avec  le  plus  grand  scrupule.) 

17. — Chauve-souris  ( Vespertilio  albescens).  Poids:  9 grammes  18.  Glo- 
bules rouges:  20939818.  Oxyhémoglobine:  plus  de  16%. 
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18.  — Chauve-souris  (Vespertilio  albescens).  Globules  ronges:  17860000. 

Oxyhémoglobine:  plus  de  16  °/0 . 

19.  — Souris  ( Mus  musculus).  Globules  rouges:  7625000. 

20.  — Lézard  ( Sceloporus  microlepidotus).  Oxyhémoglobine:  12.5  °/0 . 

21.  — Tortue  (Cinosternon  pensylvanicum).  Oxyhémoglobine:  15.5  °/0 . 

22.  — Coq  examiné  à Amecameca.  Oxyhémoglobine:  15  °/0. 

23.  — Lézard  (Sceloporus  microlepidotus)  examiné  à Amecameca.  Oxy- 

hémoglobinei  14  °/0 . 

24.  — Chat.  Poids:  1 livre  4 onces.  Oxyhémoglobine:  14.  2%. 


25.  — Chien. 

26. - 

27. -  „ 

28. -  „ 

29.  — Poulet 

30. — 


(noir). 


31. — 

32. — 

33. — 

34. — 


Coq. 


15  livres  13  onces.  Oxyhémoglobine:  15  °/0 . 

13  livres  15  onces.  Oxyhémoglobine:  15  °/0 . 

12  livres  14  onces.  Oxyhémoglobine:  15.50  % • 
55  livres.  Oxyhémoglobine:  15  °/0  i 

12  onces.  Oxyhémoglobine:  14  % . 

1 livre.  Oxyhémoglobine:  15°/0-. 

5 livres.  Oxyhémoglobine:  15  % . 

4 livres  6 onces.  Oxyhémoglobine:  15.10  °/0 . 
4 livres  1 once.  Oxyhémoglobine:  15  °/0  . 

3 livres.  Oxyhémoglobine:  14.50  °/0  . 


557.  Yoici  les  134  observations  dn  Dr.  C.  H.  Padilla. 1 Nous  avons  déjà 
dit  qu’il  saignait  les  Lapins  et  leur  injectait  une  solution  de  chlorure  de 
sodium.  Ainsi  donc,  le  premier  et  le  dernier  chiffre  des  observations  se 
rapportent  à l’animal  sain  et  normal  et  le  dernier  chiffre  à la  proportion 
d’oxyhémoglobine  chez  l’ànimal  entièrement  rétabli. 


N.°  d’ordre,  1.  Mâle,  blanc,  jeune. 

Oxyhémoglobine 


Oxyhémoglol  ine 


Date. 

¡K>ur  100. 

Date. 

pour  100. 

Avril  10 

...  15  25 

Avril  14 

14  50 

„ il 

. . . 14 

„ 15 

14  75 

„ 12 

. . . 14  50 

' „ 16 

15 

„ 13 

. . . 14  50 

„ 17 

15 

Avril  18. 
• 

15  25.  Oxyhémoglobine  pour  100. 

.°  d’ordre,  2. 

Mâle, 

blanc,  jeune 

. 

Avril  13 

15  Oxyhémoglobine  pour  100. 

’.°  d’ordre,  3. 

Mâle, 

blanc,  adulte. 

Avril  14 

. . . 15  75 

Avril  19 

14  75 

„ 15 

„ 20 

14  75 

„ 16 

. . . 14  50 

„ 21 

15 

„ 17 

. . . 14  50 

,,  22 

15  25 

„ 18 

* 

. . . 14  75 

„ 23 

15  50 

Avril  24 15  75.  Oxyhémoglobine  pour  100. 


1 Contribución  al  estudio  de  la  transfusion.  México.  1894,  págs.  42  á 51. 
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558.  FL0  d’ordre,  4. 

Mâle,  blanc, 

adulte. 

• 

• 

Oxyhémoglobine 

Oxyhémoglobine 

Date. 

pour  100. 

Date. 

pour  100. 

Avril  16 

. . . . 15  25 

Avril  22 

14  50 

„ 17 

. . . . 14 

„ 23 

14  50 

„ 18 

. . . . 14  10 

24 

14  70 

„ 19 

. . . . 14  15 

,,  25 

14  90 

„ 20 

. . . . 14  15 

26 • 

15 

„ 21 

. . . . 14  50 

27 

15  10 

Avril  28 

15  25.  Oxyhémoglobine  pour  100. 

N.°  d’ordre,  5.  Femelle,  blanche, 

adulte.  . • 

Avril  17 

. . . . 15  25 

Avril  24 *. 

14  80 

18 

. . . . 14 

„ 25 

15 

„ 19 

, . . . 14  25 

,,  26 

15 

,,  20 

. . . . 14  25 

27  " 

y y 

15  . 

.,  21 

. . . . 14  50 

28 

15  05 

92 

. . . . 14  65 

.,  29 

15  15 

,,  23...- 

. ...  14  75 

„ 30 

15  25 

N.°  d’ordre,  6.  Mâle, 

, brnn,  jeûné 

Avril  18 

. . . . 16 

Avril  27 

15  25 

„ 19 

. . . . 13  50 

„ 28 

15  25 

,,  20 

, 13  75 

, , 29 

15  40 

21 

... . 14 

„ 30 , 

15  50 

22 

y » 

..  14  25 

Mai  1 

15  75 

23 

...  14  35 

9 

15  75 

24 

5 y 

...  14  50 

„ *3 

15  90 

,,  25 

...  14  75 

„ 4 

15  90 

„ 26 

. ..  15 

>>.  *6 

16 

N.°  d’ordre,  7.  Mâle, 

albino,  adulte. 

Avril  19 

...  16 

Avril  27 

14  80 

20 

. . . 14 

..  28 , 

14  90 

21  

. . . 14  25 

29 

15  40 

2? 

y y 

...  14  35 

,,  30 

15  25 

„ 23 • 

...  14  50 

Mai  1 ;....* 

15  25 

,,  24 

...  14  60 

9 

j y ■ 

15  35 

„ 25 

...  14  80 

» 3 

15  60 

* ,,  26 

. . . 14  80 

„ 4 

15  75 

Mai  5 

16.  Oxyhémoglobine  pour  100. 

N.0  d’ordre,  8.  Femelle,  blanche, 

adulte,  (pleine). 

Avril  20 

. ..  15  75 

Avril  23 

14  75 

„ 21 

. . . 14  25 

,,  24 

14  75 

„ 22 

. . . 14  50 

„ 25 

14  75 
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559. — N.°  d’ordre,  8.  Femelle, 

blanche,  adulte,  (pleine). 

Oxyhémoglobine  Oxyhémoglobine 

Date. 

pour  100. 

Date. 

pour  100. 

Avril  26 

14  80 

Avril  30 

15  $0 

„ 27.... 

14  80 

Mai  1 

15  40 

„ 28 

15 

„ 2. 

15  50 

29 

, . 15  25 

,,  3 

15  75 

Mai  4 

15  75.  Oxyhémoglobine  pour  100. 

• 

N.°  d’ordre, 

9.  Mâle,  blanc,  jeune. 

A*vril  21 

15  50 

Avril  28 

13  80 

„ 22 

13  25 

„ 29..,...- 

14 

„ 23.... 

13  40 

„ 30  

14  20 

„ 24...: 

13  50 

Mai  1 

14  50 

„ 25.... 

13  60 

„ 2 

14  75 

„ 26.... 

13  75 

„ 3 

15 

„ 27.:.. 

13  75 

4 

9 9 

15  25 

Mai  5 

15  50.  Oxyhémoglobine  pour  100. 

N.°  d’ordre, 

10.  Femelle,  noire 

et  blanche,  adulte,  (pleine,  maigre). 

Avril  24 

14  50 

Avril  28 

13  75 

„ 25....' 

13 

,,  29 

14  00 

„ 26.... 

13  25 

„ 30 : 

14  25 

„ 27.... 

13  50 

Mai  1 

14  50 

N.°  d’ordre, 

11.  Femelle,  blanche,  adulte,  (pleine). 

Avril  25 

15  25 

Mai  1 

14  75 

„ 26 

14 

,,  2 

15 

.„  27.... 

14  25 

„ 3 

15 

„ 28..... 

14  40 

„ 4 

15 

„ 29.... 

14  50 

„ 5 

15  10 

„ 30.... 

14  60 

„ 6 

15  25 

560.  Nombre  d’observations 134 

,,  de  Lapins 11 

Proportion  d’oxyhémoglobine  % chez  les  lapins  sains:  . 

Plus  de  15  % 9 fois. 

Seulement  15  „ 1 ,, 
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561.  (d).  Augmentation  du  nombre  des  respirations. 

• • 

M.  Yillaseñor  est  le  premier  qui  ait  démontré  Futilité  de  ce  moyen  de 
compensation  chez  les  animaux  des  hauteurs. 

562.  D’après  son  registre  d’observations,  le  nombre  des  mouvements  res- 
piratoires, chez  les  taureaux,  est  toujours  plus  grand  à Mexico  qu’en  Eu- 
rope. “Colin  en  indique  10  à 20  par  minute  et  Delafoud  18  à 21;  la  mo- 
yenne que  nous  avons  trouvée  (51  observations)  nous  donne  80  respira- 
tions par  minute.”  Paul  Bert  admet,  comme  moyenne,  15  à 18  respirations. 
Ces  chiffres  ont  été  déduits  en  Europe  d’un  nombre  considérable  d’obser- 
vations et  bien  supérieur  à celui  de  Yillaseñor.  Mais,  peu  importe,  caries 
preuves  ne  manquent  pas  pour  démontrer  l’exactitude  des  résultats. 

ISTe  nous  fions  pas  trop  aux  moyennes  et  voyons  à quelle  conclusion 
nous  conduit  un  examen  plus  attentif  des  résultats  partiels. 

563.  En  Europe  on  admet  que  les  respirations  du.  taureau  sont  au  nom- 
bre de  21  par  minute,  au  qilus.  A Mexico,  sur  51  taureaux  examinés,  48 
ont  donné  un  chiffre  supérieur,  3 seulement  n’ont  pas  atteint  ce  nombre. 
Nous  avons  observé  18  fois  24  à 28  respirations,  c’est-à-dire  3 à 7 de  plus 
qu’en  Europe;  30  fois  32  à 38  respirations,  9 à 17  de  plus  qu’en  Europe. 

Une  pareille  conformité  de  résultats  indique  avec  toute  évidence  qu’à 
Mexico,  à 2260  mètres  environ,  le  nombre  des  mouvements  respiratoires  est 
plus  grand  qu'en  Europe , chez  les  individus  des  races  bovines. 

Il  est  assez  singulier  que  les  données  de  Yillaseñor,  exagérées  à pre- 
mière vue,  se  confirment  de  plusieurs  manières.  S’attachant  surtout  aux 
conséquences  pratiques  de  ses  études  voici  le  raisonnement  qu’il  fait: 

En  Europe,  à chaque  inspiration,  l’homme  absorbe  1/2  litre  d’air  à la 
pression  de  0m76;  à Mexico,  la  pression  n’étant  que' de  0m586,  les  inspira- 
tions sont  moins  profondes  et  il  n’absorbe  que  385  centimètres  cubes.  Se- 
lon Colin,  les  taureaux  absorbent  à chaque  inspiration  2 litres  97  centili- 
tres ou  2970  centimètres  cubes.  Connaissant  trois  termes  d’une  proportion 
il  nous  est  facile  de  trouver  le  quatrième: 

500  : 385  : : 2970  : x = 2.287, 

quantité  absorbée  par  un  taureau  à chaque  inspiration  et  à la  pression  de 
notre  Yallée.  Si  le  nombre  des  inspirations  est  de  30  par  minute,  la  quan- 
tité absorbée  sera  de  68  litres  61;  en  24  heures,  il  fera  43200  inspirations 
qui,  multipliées  par  2 litres  287  d’air,  absorbés  par  chaque  inspiration,  re- 
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présentent  un  volume  de  98798  litres  4.  Mais,  selon  Colin,  de  cette  quan- 
tité seulement  le  472  % d’oxygène  est  utilisé;  nous  aurons  donc  la  propor- 
tion 

100  : 4,5  : : 98798,4  : x = 4445  litres  93  d’oxygène. 

A cause  de  la  diminution  de  la  pression  atmosphérique  cet  oxygène  ne 
pèse  que  1 gramme  08  le  litre.  Le  poids  de  l’oxygène  absorbé  sera  donc 
de  4445,93  x 1.08  = 4801  gr.  60  en  24  heures.  D’après  la  Physiologie  de 
Colin,  le  taureau  absorbe  en  Europe  5320  grammes. 


En  Europe 5320.00  grammes. 

A Mexico 4801.60  „ 

Différence  en  faveur  d’Europe 518.40 


564.  Le  calcul  précédent  se  prête  à bien  des  critiques;  la  principale, 
c’est  que  l’on  a donné  comme  un  fait  qu’à  Mexico  les  inspirations  sont 
moins  profondes  que  dans  les  bas  niveaux:  Mr.  Yillaseñor  avoue  qu’il  ne 
s’est  pas  servi  d’un  appareil  pour  évaluer  la  quantité  d’air  qu’absorbe  un 
taureau  et  il  se  contente  de  la  déduire  par  le  calcul.  Tout  d’abord,  nous 
ferons  remarquer  que  personne  jusqu’ici  n’a  prétendu  que  les  inspirations 
soient  moins  profondes  à Mexico;  bién  au  contraire,  nos  évaluations  spiro- 
métriques,  les  recherches  de  plusieurs  savants  européens  ont  parfaitement 
démontré  que  la  quantité  d’air  inspiré  ne  diminue  pas  sur  les  hauteurs,  et 
nous  ignorons  en  vérité,  comment  elle  pourrait  diminuer  puisque  la  capa- 
cité vitale  est  augmentée.  Il  s’agit  ici  de  l’homme;  des  études  n’ont  pas 
encore  été  faites  sur  le  taureau  et  il  serait  injuste  de  faire  une  déduction 
par  le  calcul,  s’il  n’existe  aucune  raison,  pour  supposer  que  chez  lui  la  dimi- 
nution doit  être  proportionelle,  au  cas,  bien  entendu,  où  cette  diminution 
de  115  centimètres  cubes  existerait  chez  l’homme.  Elle  est  encore  bien 
douteuse  cette  diminution  de  la  quantité  d’air  inspiré:  Yillaseñor  indique 
le  chiffre  qu’un  certain  Dr.  Lobato  croit  avoir  trouvé  pour  Mexico:  385 
centimètres  cubes.  Or,  Lobato  et  Yillaseñor  s’appuient  sur  le  fait,  qu’en 
Europe  la  quautité  d’air  inspiré  est  de  500  centimètres  cubes:  mais  ce  chif- 
fre est  encore  discuté;  en  effet,  Longet,  Borelli,  Goodwin,  H.  Davy,  Allen 
et  Pepys,  Jurine,  Dumas,  etc.,  indiquent  un  tiers  de  litre — c’est  à dire,  333 
centimètres  cubes.  Il  résulterait  ainsi,  même  en  admettant  comme  exacte  la 
quantité  fixée  par  Lobato  et  Yillaseñor,  que  l’on  absorbe  52  centimètres 
de  plus  à Mexico  qu’en  Europe. 

565.  Nous  allons  procéder  au  calcul  en  supposant  qu’un  individu  de  la 
race  bovine  inspire  à Mexico  autant  que  dans  la  plaine;  on  ne  saurait  faire 
uno  plus  grande  concession:  en  effet,  tous  les  observateurs  admettent  dans 
les  lieux  élevés,  une  augmentation  du  volume  de  la  capacité  vitale,  et  par 
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conséquent  aussi  une  augmentation  du  volume  de  l’air  qui  pénètre  alors 
dans  l’ appareil  pulmonaire. 

Eu  Europe,  nu  Taureau  fait  au  plus  21  respirations  par  minute,  et  ab- 
sorbe 2970  centimètres  cubes.  A Mexico  un  Taureau  fait  en  moyenne  30 
respirations  par  minute  et  nous  supposons  qu’il  absorbe  2970  centimètres 
cubes.  En  Europe,  37422  litres  d’air  pénètrent  dans  le  poumou,  eu  10  heu- 
res (62370  cc  eu  1 minute,  3742200  en  1 heure);  à Mexico,  pour  être  plus 
grand  le  nombre  de  respirations,  la  quantité  d’air  reçue  par  le  poumou 

s’élève  à 53460  litres  (89100  cc  en  1 minute,  5346000  en  1 heure). 

• 

Les  37422  litres  absorbés  en  Europe,  contiennent  à 

760mUhm-,  et  à 10°  C 10478  gr.  d’oxygène. 

Les  5346  litres  absorbés  à Mexico,  contiennent  à 
550mMim.,  et  à 10°  C 10692  „ „ 


Différence  en  faveur  du  Mexique 214  gr.  d’oxygène. 

566.  Nous  avons  fait  ce  calcul  en  nous  basant  sur  les  tables  de  Lom- 
bard qui  donnent  la  quantité  d’oxygène  contenue  dans  un  litre  d’air  à des 
températures  et  à des  pressions  différentes.  Nous  ferons  remarquer  que 
nous  avons  pris  pour  Mexico  une  quantité  d’oxygène  inférieure  à la  vé- 
ritable; en  effet,  les  0 gr.  20  d’oxygène  par  litre,  qui  ont  servi  de  base  à 
nos  calculs  représentent  la  quantité  qui  correspond  à une  altitude  de  8575 
mètres,  et  non  à celle  de  2268“  (ou  2282m)  qui  est  celle  de  la  capitale  du 
Mexique. 

Le  calcul  qui  précède  s’est  fait  sans  prendre  garde  que  l’air  ne  sort 
pas  des  poumons  entièrement  privé  de  son  oxygène;  mais  il  est  très  facile 
de  faire  la  réduction,  si  l’on  admet  avec  Mr.  Colin  que  l’on  utilise  seule- 
ment le  4,5  °/o  d’oxygène  de  l’air  inspiré. 

Nous  voyons  donc  que  l’augmentation  des  respirations  suffit  pour  com- 
penser le  déficit  d’oxygène  à des  altitudes  comme  celle  de  Mexico.  On 
pourrait  presque  établir  une  proportion: 

0,20  d’oxygène  : 0,28  d’oxygène  : : 21  respirations  : 30  respirations. 

567.  Le  dernier  terme  de  la  proportion  devrait  être  représenté  par  29 
respirations  et  non  par  30,  moyenne  adoptée  par  Mr.  Yillaseüor;  mais  l’er- 
reur, n’étant  que  d’une  respiration,  n’est  pour  cela  même  d’aucune  impor- 
tance. 

On  pourrait,  pensons-nous,  au  moins  dans  quelques  cas,  déduire  le  nom- 
bre de  respirations  d’une  race  alpestre,  au  moyen  de  la  formule  suivante: 

^ _ x'  x 0,28 
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X est  le  nombre  de  respirations  qu’il  s’agit  de  déterminer;  x'  est  le  nom-  • 
bre  de  respirations  cbez  les  individus  de  la  même  espèce  qui  vivent  dans  des 
endroits  bas,  0,28  représente  la  quantité  d’oxygène  contenue  dans  un  litre 
d’air  à la  pression  de  760mmim-,  et  à la  température  de  10°  O.;  y représente 
la  quantité  d’oxygène,  à la  pression  correspondante  à la  hauteur  où  vit  la 
race  alpine  ou  alpestre,  et  à la  température  de  10°  C.  Mais  ces  formules 
basées  toujours  sur  des  conventions  ne  sauraient  donner  que  des  résultats 
approximatifs:  -d’ailleurs  plus  d’un  coefficient  important  a été  négligé. 

Il  est  à remarquer  que  nous  ayons  pu,  en  débarrassant  le  calcul  de  Yi- 
llaseñor  de  l’erreur  relative  à la  diminution  du  volume  d’air  inspiré,  dé- 
montrer que  l’augmentation  des  respirations  suffit,  au  moins  pendant  le 
repos,  pour  compenser  le  manque  d’oxygène,  tandis  que  Yillaseùor  trou- 
vait'toujours  une  différence  en  contre  des  altitudes.  Il  semble  par  consé- 
quent que  la  moyenne  de  respirations  admise  par  le  même  auteur  pour  la 
race  bovine  ne  doit  pas  s’éloigner  beaucoup  de  la  vérité;  on  peut  en  effet 
le  déduire  facilement  en  appliquant  à ce  nombre  les  mêmes  calculs  et  les 
mêmes  raisonnements  dont  nous  nous  sommes  servis  en  établissant  la  mo- 
yenne de  respirations  chez  l’homme. 

568.  Quant  aux  difficultés  qu’opposait  Paul  Bert  au  sujet  de  ce  genre 
de  compensations,  nous  répondrons  ce  qui  suit: 

L’ancienne  école  prétendait  que,  par  suite  du  manque  de  tension  de 
l’oxygène,  le  sang  en  absorbait  moins,  quand  bien  même  le  nombre  des 
respirations  augmentait  Mais  des  observations  postérieures  oùt  démontré 
l’inexactitude  de  cette  assertion.  Yiault,  Müntz,  Regnard  ont  observé  que 
le  sang,  au  moyen  de  procédés  particuliers,  prend  dans  l’air  raréfié  l’oxy- 
gène qui  lui  est  nécessaire.  En  outre  Fernet  nie  la  liaison  intime  suppo- 
sée entre  la  pression  et  les  changements  hématopoïétiques;  Bohr  la  rejette 
également.  Nous  avons  démontré  que  le  phénomène  de  l’absorption  d’oxy- 
gène est  simplement  un  phénomène  de  dialyse  chimique. 


a’).  Observations  recueillies  au  Mexique. 

* 

569.  Pendant  notre  voyage  au  Popocatepetl,  nous  avons  recueilli  plu- 
sieurs observations  au  sujet  du  rythme  respiratoire  de  plusieurs  animaux: 
nous  en  avons  déjà  parlé,  mais  il  convient  d’y  revenir. 

L’observation  d’un  petit  lézard  nous  fournit  les  chiffres  suivants: 

A Mexico  2268  mètres de  16  à 19  respirations. 

,,  Amecameca  2480  18  ,, 

,,  Hamacas  3897  „ 23 

,,  La  Cruz  4300  ,,  de  22  à 25  „ 
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Mais  les  résultats  des  observations  faites  sur  un  rat  albinos  sont  plus 
importants: 

A Mexico  2268  mètres HO  respirations. 

,,  Amecameca  2480  ,,  116  ,, 

,,  Hamacas  3837  ,,  . 

„ „ à 7h  20  P.  M 122  . „ 

„ „ à 10“  8 „ 125 

„ „ à H 10  124 

Au  bord  du  cratère  du  Popocatepetl  à 5263  mètres,  128  respirations. 

Il  y eut  sans  doute  chez  ce  Rongeur  une  certaine  augmentation  dans  le 
nombre  de  respirations,  mais  elle  ne  fut  pas  cependant  proportionnelle  à 
l’altitude;  cela  s’explicpie  facilement:  en  effet,  l’animal  était  sujet  à d’au- 
tres influences  en  outre  de  la  décompression.  Cependant,  les  nombres  ob- 
servés à Tlamacas  s’approchent  de  ceux  que  nous  fournit  le  calcul: 


X=  — — = 129 

17 

c’est  le  nombre  des  respirations  du  rat  à Mexico;  20,  la  quantité  d’oxygè- 
ne que  contient  un  litre  d’air  à la  pression  de  550millim.,  et  à 10°  C.;  17, 
la  quantité  d’oxygène  à la  hauteur  de  4000  mètres,  à la  pression  de  460 
millim.  et  à la  température  de  10°  C.  Si  nous  appliquons  ce  même  calcul 
au  lézard,  nous  trouverons  que  le  nombre  de  ses  respirations  devait  être 
à Tlamacas  de  22  par  minute;  or  il  fut  de  23: 


X = 


19x20 

17 


570.  A lTnstituto  Médico  Nacional  nous  avons  relevé  les  tracés  de  la 
respiration  de  plusieurs  animaux,  en  comptant  sur  le  papier  le  nombre  de 
respirations  complètes,  par  minute.  Ce  procédé  fournit  naturellement  des 
chiffres  plus  exacts,  pourvu  que  l’on  obtienne  chez  les  sujets  un  calme 
complet  et  une  respiration  normale. 

Nous  commencerons  par  les  Lapins: 

1.  Tracé  d’un  Lapin,  femelle,  noir,  pesant  deux  kilogs.,  repos  complet. 
Compas  de  tambour  de  P.  Bert  appliqué  convenablement.  Avril  17. 

Nombre  de  respirations  par  minute  50,  52,  59,  63. 

2.  Tracé  d’un  Lapin,  femelle,  brun,  pesant  2 kilog.,  500.  Compas  de 
tambour  de  P.  Bert.  Avril  17. 

Nombre  de  respirations:  127,  112,  112,  125,  125,  104,  119. 

L’animal  était  un  peu  surexcité. 

3.  Tracé  d’un  Lapin,  mâle,  pesaut  4 kilog.,  au  moyen  d’une  muselière. 

Nombre  de  respirations:  78,  82,  116. 


Planche  20. 


Graphiques  de  la  respiration  d’un  Phrynosome  orbiculaire  (Camaleón) 
obtenus  au  moyen  du  masque  ou  muselière. 


Graphiques  de  la  respiration  d’un  lézard  ( Sceloporus  microlepidotus) 
obtenus  au  moyen  du  masque  ou  muselière. 

Les  repos  expirateurs  et  ceux  de  la  demi-inspiration  son  très 
communs  dans  les  graphiques  pris  chez  divers  reptiles  (Voy.  P.  Bert. 
Physiologie  comparée  de  la  respiration.  Paris,  1870,  p.  220  à 310). 
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4.  Tracé  d’un  Lapin,  femelle,  noir,  pesant  2 kilog.  500.  Compas  de  tam- 
bour de  P.  Bert. 

Nombre  de  respirations:  165. 

En  appliquant  sur  le  thorax  du  même  animal  le  tambour  double  con- 
jugué de  Marey,  on  obtient: 

Nombre  de  respirations:  170,  122. 

5.  Tracé  (numéro  5)  de  la  respiration  d’un  Lapin,  pesant  2 kilog.,  au 
moyen  de  la  muselière.  (Planche  21). 

Nombre  de  respirations:  160. 

6.  Tracé  (numéro  12)  dé  la  respiration  d’un  Chien  de  taille  moyenne. 

Nombre  de  respirations:  32  (Planche  21). 

7.  Tracé  (numéro  11)  de  la  respiration  d’un  Chien  de  petite  taille. 

Nombre  de  respirations:  53,  56,  64,  58,  55,  48.  (Planche  21). 

8.  Tracé  (numéro  8)  de  la  respiration  d’une  Colombe.  Tambour  double 
de  Marey.  (Planche  23). 

Nombre  de  respirations:  78,  75. 

9.  Tracé  (numéro  7)  de  la  respiration  d’un  Lézard  ( Sceloporus  micro- 
lepidotus)  au  moyen  d’un  petit  masque  de  caoutchouc. 

Nombre  de  respirations:  17,  20,  19,  18,  18,  19,  19,  20,  20,  20,  15,  18. 
(Planche  20). 

571.  La  conséquence  qui  se  tire  d’elle  même  des  données  précédentes 
c’est  que  le  rhythme  de  la  respiration  est  accéléré,  dans  la  plupart  des  cas. 

Yoici  d’autres  données  extraites  d’nn  ouvrage  de  P.  Bert,  et  qui  ser- 
viront à établir  des  comparaisons: 

(En  Europe). 

Lapin 55  Colombe 30 

Chien 15  Lézard..- 12 1 

572.  Mr.  C.  Padilla  a fait  les  observations  suivantes.2  Il  avait  en  vne 
l’étude  de  la  transfusion;  il  saignait  les  Lapins,  et  leur  injectait  ensuite 
une  solution  de  chlorure  de  sodium.  Les  premiers  des  nombres  qui  sui- 
vent correspondent  à l’animal  sain  et  en  état  normal,  les  seconds  à l’ani- 
mal pendant  qu’il  se  rétablissait  de  la  perte  de  sang,  enfin  les  troisièmes 
à l’animal  complètement  rétabli. 

1 Lacerta  ocellata  de  taille  moyenne. 

2 Contribución  al  estudio  de  la  transfusión.  México,  1894,  págs.  42  á 51. 
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N.°  de  l’expérience,  1.  Mâle,  blanc,  jeune. 


Date. 

Avril  10. 
„ U. 
„ 12. 


Poids. 

Nombre  de  respirations 

par  minute.  Date. 

Nombre  de  respirations 
Poids.  par  minute. 

2 livres 

6 

onces.  100  Avril  14. 

2 livres  4 onces. 

120 

2 „ 

H 

,,  156  ,,  15. 

2 4 

122 

2 „ 

H 

„ 136  „ 16. 

2 6 
u y j ^ yy 

125 

2 „ H 
Avril  18. 

,,  120  „ 17.  2 „ 6 „ 

2 livres  6 onces,  115  respirations  par  minute. 

120 

N.°  de  l’expérience,  2.  Mâle,  blanc,  jeune. 

Avril  13.  3 livres  1|  onces,  200  respirations  par  minute. 


N.°  de  l’expérience,  3.  Mâle 

blanc,  adulte. 

Avril  14. 

5 livres  0 

onces. 

230 

Avril  19. 

4 livres  14 

onces.  138 

„ 15. 

5 „ 0 

> > 

160 

„ 20. 

4 

* y y 

14i 

142 

„ 16. 

4 „ 14 

> > 

144 

„ 21. 

4 

^ y y 

13 

136 

„ 17. 

4 „ 13 

y y 

130 

„ 22. 

4 „ 

15i 

130 

„ 18. 

4 „ 15 

y y 

140 

„ 23. 

4 „ 

14 

138 

Avril  24. 

4 livres  15  onces, 

142  respirations  par  minute. 

N.°  de  l’expérience,  4.  Mâle,  blanc,  adulte. 


Avril  16. 

4 livres  7|  onces. 

195 

Avril  23. 

4 livres 

1 onces. 

170 

„ 17. 

4 „ 

1 „ 

192 

24 

y y 

4 

^ y y 

^2  >> 

168 

„ 18. 

4 „ 

H „ 

185 

„ 25. 

4 

* y y 

175 

„ 19. 

4 

^ yy 

2 

M y y 

180 

„ 26. 

4 

^ y y 

RI 

^2  9 y 

170 

„ 20. 

4 „ 

2 

m i > 

160 

,,  27. 

4 

* y y 

RI 

°2  9 9 

170 

„ 21. 

4 „ 

1 ,, 

170 

„ 27. 

4 

* y y 

4|  „ 

174 

„ 22. 

4 „ 

3 » 

180 

„ 28. 

4 

^ y y 

6 „ 

170 

573.  N.° 

de  l’expérience,  5. 

Femelle,  blanche,  adulte. 

Avril  17. 

5 livres 

12  onces. 

200 

Avril  24. 

5 livres  8|  onces. 

170 

„ 18. 

5 „ 

8 „ 

225 

„ 25. 

S „ 

6 \ „ 

180 

„ 19. 

5 „ 

6 h „ 

180 

„ 26. 

S „ 

6 „ 

178 

„ 20. 

s „ 

H „ 

168 

„ 27. 

5 „ 

7 „ 

174 

21 

y y M * 

5 „ 

6 „ 

180 

.,  28. 

5'  „ 

7 „ 

178 

99 

yy 

5 „ 

7 „ 

190 

,,  29. 

5 „ 

6|  „ 

170 

„ 23. 

5 ,, 

9 ,, 

175 

,,  30. 

o „ 

7 ,, 

174 

N.°  de  l’expérience,  6.  Mâle,,  brun, 

jeune. 

Avril  18. 

3 livres  15  onces. 

195 

Avril  27. 

3 livres 

9|  onces. 

180 

,,  19. 

3 „ 

9 „ 

174 

28. 

3 „ 

10  ,, 

176 

„ 20. 

3 „ 

7 „ 

180 

„ 29. 

3 „ 

101  „ 

170 

„ 21. 

3 „ 

7 h „ 

180 

„ 30. 

3 „ 

10  „ 

178 

,,  22. 

3 „ 

»i  „ 

178 

Mai  1. 

3 „ 

m „ ■ 

172 

„ 23. 

3 „ 

7 „ 

175 

„ 2. 

3 „ 

104  ,, 

172 

„ 24. 

3 „ 

8 „ 

170 

„ 3. 

3 „ 

104  „ 

176 

,,  25. 

3 „ 

9 „ 

182 

„ 4. 

3 „ 

10  „ 

170 

„ 26. 

3 „ 

10  „ 

176 

» 5. 

3 „ 

10  ,, 

170 
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574.  N.°  de  l’expérience,  7.  Mâle,  blanc,  adulte. 


Date. 

Poids. 

Nombre  de  respirations 
par  minute. 

Date. 

Poids. 

Nombre  de  respirations 
par  minute. 

Avril  19. 

4 livres  15 

onces.  200 

Avril  27. 

4 livres  12 

onces. 

180 

99 

20. 

4 

9 9 

n 

9 9 

180 

„ 28. 

4 

„ 14 

9 9 

178 

9 9 

21. 

4 

y 9 

9 9 

170 

„ 29. 

4 

„ il 

9 9 

186 

99 

22. 

4 

99 

il 

9 9 

195 

„ 30. 

4 

„ u 

9 9 

178 

9 9 

23. 

4 

9 9 

u 

9 9 

190 

Mai  1. 

4 

„ il 

9 9 

184 

99 

24. 

4 

9 9 

il 

9 9 

186 

» 2. 

4 

ni 

9 9 11  2 

9 9 

184 

99 

25. 

4 

99 

10 

9 9 

170 

„ 3. 

4 

101 
99  AV2 

99 

180 

99 

26. 

4 

„ 13  „ 180  „ 4.  4 „ 101 

Mai  5.  4 livres  12  onces,  184  respirations  par  minute. 

9 9 

188 

N.°  de  l’expérience,  8.  Femelle,  blanche,  adulte,  (pleine). 


Avril  20. 

5 livres  9 onces. 

168 

Avril  27. 

5 livres 

9 

onces. 

152 

» 21. 

5 „ 2 „ 

160 

„ 28. 

5 „ 

9| 

9 9 

160 

„ 22. 

S ,,  4 ,, 

150 

„ 29. 

S „ 

10 

9 9 

166 

„ 23. 

S „ 5 „ 

165 

„ 30. 

S 

10 

9 9 

156 

„ 24. 

5 „ H „ 

152 

Mai  1. 

5 „ 

9 

9 9 

156 

„ 25. 

s „ 7 „ 

160 

„ 2. 

S „ 

8i 

9 9 

160 

„ 26. 

5 „ 9 „ 

158 

„ 3. 

S „ 

9| 

9 9 

164 

Mai  4.  5 livres  10  onces. 

158  respirations  par  minute. 

FT.°  de  l’expérience,  9.  Mâle,  blanc,  jeune. 

Avril  21. 

2 livres  9 onces. 

156 

Avril  28. 

2 livres  11 

onces. 

100 

„ 22. 

2 „ 6 

95 

„ 29. 

Q 

9 9 

11 

9 9 

96 

„ 23. 

2 ,,  5¿  ,, 

90 

„ 30. 

2 

M 99 

iOi 

9 9 

90 

„ 24. 

2 >»  oé  >> 

100 

Mai  1. 

2 

- 99 

11 

9 9 

94 

„ 25. 

2 7 

M 99  a 99 

98 

,,  2. 

2 

M 9 9 

11 

99 

94. 

„ 26. 

2 „ 10  „ 

100 

„ 3. 

2 

M 9 9 

9J 

9 9 

95 

„ 27. 

2 „ 10  „ 

104 

„ 4. 

2 

— 91 

m 

9 9 

92 

Mai  5.  2 livres  10  onces. 

92  respirations  par  minute. 

575.  N.° 

de  l’expérience,  10.  Femelle,  noire  et  blanche, 

adulte,  (jdeine) 

Avril  24. 

4 livres  onces. 

156 

Avril  28. 

4 livres 

4 

onces. 

106 

„ 25. 

3 „ 14  „ 

108 

„ 29. 

4 „ 

Q 1 

9 9 

102 

„ 26. 

4 2 

^ 99  M 99 

108 

„ 30. 

4 „ 

9 9 

102 

„ 27. 

4 4 

^ 99  A 99 

114 

Mai  1. 

4 „ 

5 

99 

104 

N.°  de  l’expérience,  11.  Femelle,  blanche,  adulte,  (pleine). 


Avril  25. 

15  livres  14  onces. 

198 

Mai 

1. 

5 livres  12  onces. 

170 

„ 26. 

5 

9 9 

m „ 

180 

9 9 

2. 

5 

9 9 

10  „ 

172 

„ 27. 

5 

99 

n „ 

188 

9 9 

3. 

5 

9 9 

10  „ 

172 

„ 28. 

5 

99 

u „ 

174 

9 9 

4. 

5 

99 

lié  „ 

172 

„ 29. 

5 

9 9 

u „ 

160 

9 9 

5. 

5 

9 9 

11  „ 

176 

» 30. 

5 

9 9 

né 

162 

9 9 

6. 

5 

9 9 

Hé  „ 

168 

> 
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Nombre  (le  Lapins 11 

,,  d’observations 134 

90  à 100  respirations 14  fois. 

101  à 150  „ 27  „ 

151  à 200  „ 91  „ 

201  à 230  2 „ 

Nombre  de  respirations  du  Lapin  en  Europe: 

Selon  P.  Bert 55 

Selon  Longet 40  à 50 


(b).  Importance  de  l’augmentation  des  respirations  comme  moyen  de 

compensation. 

576.  Aux  données  qui  précèdent  nous  en  ajouterons  encore  quelques 
unes  qui  nous  permettront  d’en  venir  à des  conclusions  plus  générales. 

Jourdanet  disait,  en  parlant  de  l’iiomme,  que  l’augmentation  des  res- 
pirations est  nuisible,  parce  que  d’après  les  démonstrations  d’un  physio- 
logiste, si  un  homme  accélère  son  rhythme  respiratoire,  les  échanges  respi- 
ratoires diminuent.  Bert  prouve  de  son  côté  que  la  suffocation  est  inévitable 
quand  on  augmente  beaucoup  le  nombre  de  respirations.  Cependant  nous 
n’hésitons  pas  à affirmer  que  ces  arguments  n’ont  aucune  valeur,  si  l’on 
s’en  sert,  comme  l’ont  fait  nos  adversaires  sur  le  terrain  scientifique.  Tout 
d’abord  il  faut  que  l’augmentation  des  respirations  dépasse  certaines  li- 
mites déterminées,  pour  être  nuisible.  Nous  combattrons  M.  Jourdanet 
avec  les  armes  que  nous  fournit  M.  Paul  Bert.  Ce  dernier  fit  une  expé- 
rience très  curieuse.  Il  soumit  un  chien  à la  respiration  artificielle,  et  com- 
me l’animal  se  trouvait  empoisonné  avec  du  curare  il  put  varier  le  nombre 
de  ses  respirations  de  la  manière  suivante: 

16  par  minute (A).  On  extrait  du  sang. 

70  „ „ (B).  On  extrait  du  sang. 

577.  Le  sang  extrait  de  l’animal,  quand  il  faisait  16  respirations  par 
minute  donna,  en  l’analysant:  19,7  d’oxygène,  36,7  d’acide  carbonique,  le 
sang  extrait  quand  le  chien  faisait  70  respirations,  donna  2,7  d’oxygène, 
30,1  d’acide  carbonique.  uOn  voit  que  la  rapidité  des  mouvements  respi- 
ratoires augmente  la  proportion  d’oxygène  du  sang  et  diminue  la  propor- 


Planche  21. 


Num.  11. 


1 racé  de  la  respiration  normale  d’un  chien  de  petite 
taille,  obtenu  au  moyen  du  tambour  double  de  Marey,  l’animal  étant  en 
repos  parfait:  ce  tracé  corresDond  à \ de  minute. 


Tracé  de  la  respiration  d’un  chien  de  moyenne  taille 


obtenu  à l’aide  du  tambour  double  de  Marey,  l’animal  étant  en  repos 
parfait:  ce  graphique  correspond  à l/5  de  minute. 


iiacés  de  la  respiration  normale  d’un  iapin. 

A.  pris  au  moyen  de  la  muselière. 

B.  pris  avec  le  tambour  double  de  Marey,  correspondant  à — 
de  minute. 


§ 570. 
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tion  d'acide  carbonique .” 1 Remarquons  que  dans  cette  expérience  l'aug- 
mentation des  respirations  fut  considérable;  en  effet,  le  premier  nombre 
(16),  s’éloigne  peu  de  la  moyenne  de  la  respiration  chez  le  chien,  et  le  se- 
cond (70),  est  presque  quatre  fois  plus  grand. 

578.  D’ailleurs  la  difficulté  paraîtra  bien  chimérique  si  l’on  remarque 
seulement  que  l’augmentation  requise  par  les  changements  de  pression  est 
bien  inférieure  à celle  qui  se  produit  dans  certaines  circonstances,  quand 
l’organisme  consomme  une  plus  grande  quantité  d’oxygène.  Ainsi,  un  che- 
val en  repos  fait  10  respirations  par  minute,  au  trot  il  en  fait,  52;  après  5 
minutes,  65.  On  en  compte,  chez  un  mouton  en  repos,  de  15  à 4;  s’il  est  ex- 
cité, 45,  et  après  une  course  de  quelques  instants,  116  et  même  140. 2 Or, 
est-ce  que  par  hasard  la  quantité  d’oxygène  que  possède  le  sang  du  mou- 
tou  surexcité  a éprouvé  une  diminution,  parce  que  le  nombre  de  ses  res- 
pirations s’est  presque  centuplé?  Et  alors  quel  sera  le  but  de  cette  aug- 
mentation? ....  De  nuire  à l’animal?  (!)  Comment  donc  4 ou  6 respirations 
de  plus  sur  les  hauteurs  pourront-elles  lui  être  nuisibles,  quand  il  peut 
partout  ailleurs  en  faire  125  de  plus,  sans  s’étouffer? 

L’augmentation  du  nombre  de  respirations  accompagne  ou  provoque 
des  modifications  fonctionnelles  profondes  et  bien  souvent  de  définitives: 
il  faudrait  bien  se  garder  de  l’oublier  quand  il  s’agit  d’apprécier  l’impor- 
tance de  ce  facteur.  C’est  donc  aussi  un  moyen  dont  elle  se  sert  pour  se 
manifester  dans  plusieurs  organismes,  et  il  n’y  aurait  rien  pour  nous  d’étou- 
nant  si  on  venait  à l’observer  chez  un  insecte  des  hauteurs. 

579.  Cette  augmentation,  ainsi  qu’une  foule  de  phénomènes  internes, 
dépend  de  causes  qui  agissent  sans  l’entremise  de  la  volouté.  La  nature 
garde  le  secret  de  l’exécution  de  ces  importantes  déterminations.  Le  fait 
est  très  simple;  la  résistance  extérieure  ayant  diminué  à conséquence  de 
la  raréfaction  du  milieu,  et  la  force  élastique  du  poumon  étant  la  même, 
ainsi  que  les  forces  expiratoires,  le  rhythme  augmente  (voir  § 939).  On  ue 
peut  que  sourire  en  se  rappelant  une  curieuse  affirmation  de  Jourdanet, 
selon  lui,  l’homme  de  science  à Mexico,  tout  absorbé,  au  milieu  de  ses 
élucubrations,  oublie  de  respirer  et  abandonne  un  moment  ses  livres  pour 
se  livrer  au  travail  respiratoire  ! Autant  vaudrait  dire  qu’il  oublie  d’exé- 
cuter les  mouvements  péristaltiques  des  intestins! 

1 Paul  Bert.  Pression  barométrique,  page  626. 

2 Colin.  Physiologie  comparée,  page  282. 
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(c).  Le  plus  grand  éclairement  des  hauteurs  active  les  échanges 
respiratoires  des  animaux. 

580.  Cette  importante  question  de  l’influence  de  la  lumière  sur  les  êtres 
vivants  a été  traitée  déjà  dans  une  autre  partie  de  cet  ouvrage,  quand  nous 
avons  parlé  des  végétaux  des  altitudes. 

Pour  ce  qui  regarde  les  animaux  nous  rappellerons  seulement  quelques 
faits  d’un  intérêt  capital. 

La  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  est  plus  graude  à la  lumière 
que  dans  l’obscurité. 


Espèces. 

Obscurité. 

Lumière  rouge. 

Blanche. 

Violette. 

Grenouille 

100 

. . 100,5  

. 112 

115 

Moineau,  Canari 

100...... 

..  128  

. 142 

139 

Rat  (M.  decumanus). 

100 

..  111  

. 137 

140 

D’après  Perrier. 1 


Moleschott  a démontré  que  la  production  de  l’acide  carbonique  est  eu 
raison  directe  de  l’intensité  de  la  lumière.  En  nous  appuyant  sur  les  do- 
cuments que  nous  avons  rapportés  ailleurs,  uous  constatons  que  l’éclaire- 
ment est  plus  grand  sur  les  hauteurs  et  rien  ne  fait  soupçonner  que  les 
phénomènes  respiratoires  ne  puissent  être  activés  par  cette  influence. 

581.  Le  facteur  qus  nous  étudions  peut  contribuer,  pour  sa  part,  à 
l’adaptation  et  daus  un  degré  fort  considérable:  Moleschott  dit  qu’eu  re- 
présentant par  1 la  quantité  d’acide  carbouique  produite  par  une  grenouil- 
le dans  l’obscurité,  elle  s’élève  à 1,25  si  l’animal  est  exposé  à une  lumière 
iutense,  et  à 1,015  seulement  s’il  est  exposé  à la  lumière  d’un  jour  som- 
bre.2 Ainsi  donc,  par  suite  de  la  seule  influence  de  la  lumière,  un  animal 
peut  produire,  eu  un  au,  un  quart  de  plus  d’acide  carbonique  à Mexico, 
par  exemple,  qu’en  Hollande. 

La  préoccupation  frénétique  qui  s’empare  de  nous  quand  nous  vou- 
lons reproduire  au  laboratoire  les  différents  milieux  naturels  uous  empê- 
che souvent  de  penser  à certaines  conditions  d’un  véritable  intérêt;  quand 
on  expérimente  l’action  de  l’air  raréfié  sous  les  cloches  pneumatiques,  par- 
ticulièrement eu  Europe,  les  animaux  restent  plus  ou  moins  privés  de  l’in- 
fluence de  la  lumière  des  altitudes.  Qui  s’est  jamais  soucié  de  ménager  ce 
stimulant  aux  organismes  sur  qid  on  expérimente  l’effet  de  la  décompres- 
sion? 

1 Cuénot.  Influence  du  milieu  sur  les  animaux,  page  47. 

2 Wien.  Med.  Wochens.  chr.  1855,  p.  681  (cité  par  Longet). 
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L’intensité  des  rayons  les  pins  réfrangibles  dn  spectre  solaire  a été  dé- 
terminée an  moyen  de  leur  action  sur  les  surfaces  en  zinc  amalgamé,  élec- 
trisées négativement.  On  a trouvé  ainsi  que  cette  intensité  augmente  en 
raison  de  la  hauteur  au-dessus  du  sol:  de  manière  qu’à  3100  mètres  d’al- 
titude elle  est  deux  fois  plus  forte  qu’au  niveau  de  la  mer.1 


(C).  MÉCANISMES  D’ADAPTATION  AUX  CHANGEMENTS  BRUSQUES 

DE  PRESSION 

OBSERVÉS  CHEZ  LES  OISEAUX  ET  LES  POISSONS, 


(a.)  Résistance  des  Oiseaux  aux  changements  de  pression. 

582.  L’observation  de  chaque  jour  nous  démontre  que  les  Oiseaux  sont 
capables  de  résister  à des  changements  de  pression  très  considérables, 
plus  ou  moins  lents  et  gradués.  Et  tout  d’abord  nous  en  avons  des  exem- 
ples chez  le  Condor  et  d’autres  vautours,  chez  les  Aigles,  les  Echassiers 
qui  s’élèvent  à quatre  ou  six  mille  mètres.  En  outre,  Paul  Bert  a observé 
au  cours  de  ses  expériences,  que  les  Moineaux  survivent  souvent,  après 
les  avoir  soumis  à de  terribles  décompressions  de  8 et  10  atmosphères.2 
Nous  avons  vu  nous-mêmes  un  oiseau  de  la  grosseur  d’un  Canari  ordi- 
naire, résister  à la  décompression  intermittente:  il  se  trouva  quarante-six 
fois  à la  pression  diminuée,  et  quarante-six  fois  à la  pression  normale. 
Nous  pouvons  nous  figurer  qu’il  remonta  ainsi  quarante -six  fois  au  som- 
met du  Mont  Everest,  qui  passe  pour  être  le  plus  haut  du  monde,  et  qu’il 
descendit  quarante-six  fois  au  niveau  de  la  mer,  avec  la  rapidité  de  l’éclair; 
il  montait  presque  avec  la  rapidité  du  son. 

583.  Il  n’est  pas  facile  d’expliquer  pourquoi  les  oiseaux  présentent 
cette  remarquable  résistance;  la  question  est  en  effet  très  compliquée  et  il 
n’existe  pas  de  théorie  exclusiviste  qui  vaille  grand’  chose,  comme  nous 
allons  le  voir  immédiatement. 

Il  faut  avant  tout  déterminer  quels  sont  les  effets  nuisibles  que  l’oiseau 
devrait  expérimenter  par  suite  d’une  décompression  brusque,  dans  le  cas 

1 D’après  A.  Mc.  Adie.  Equipment  and  work  of  an  aero-physical  observatory.  Smitli- 
sonian  Miscellaneous  Collections.  1077. — Hodgkins  Fund. — Honorable  Mention  witli  Bronze 
Medal. — Washington,  1897. 

2 Fression  barométrique,  page  940. 
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hypothétique  où  il  11e  jouirait  pas  d’une  organisation  singulièrement  fa- 
vorable pour  supporter  ces  changements. 

1. °  Il  souffrirait,  en  raison  de  la  diminution  de  l’oxygène,  quelque 
chose  de  semblable  au  mal  de  montagne,  et  peut-être  périrait-il  asphyxié. 

2. °  Par  suite  du  manque  de  pression  sur  son  corps,  il  pourra  arriver: 

a)  que  les  gaz  dn  sang  se  dégagent  violemment  en  produisant  des  em- 
bolies pulmonaires. 

b)  qu’il  se  déclare  un  emphysème  pulmonaire. 

c)  que  les  gaz  dilatés  dans  l’abdomen  exercent  une  compression  désas- 
treuse sur  certains  vases,  gênant  en  même  temps  quelques  mécanismes  res- 
piratoires. 

d)  qu’il  se  produise  des  congestions  dans  plusieurs  organes.  Il  y aurait 
encore  d’autres  effets  de  la  décompression  à démontrer;  mais  ceux  que 
nous  venons  d’indiquer  suffiront  pour  maintenant. 

Avant  d’aller  plus  loin,  il  est  de  notre  devoir  de  rapporter  les  théories 
de  quelques  auteurs. 


(a  ) Diverses  théories  sur  cette  matière. 

584.  Folev  croit  à l’efficacité  des  sacs  aériens.  D’après  lui  les  coups 
de  renvoi  (sic)  que  l’oiseau  pouvait  souffrir  à cause  de  la  décompression 
se  trouvent  évités  grâce  à la  tension  élastique  des  gaz  contenus  dans  les 
sacs.  “Pour  cela  il  suffit  que  l’oiseau  qui  s’élève,  ferme  le  bec  et  les  ou- 
vertures postérieures  des  fosses  nasales.”  Paul  Bert  réfute  cette  théorie 
dans  une  seule  phrase  non  moins  exacte  qu’originale;  la  voici:  “Mais  alors 
on  nous  permettra  peut-être  de  demander:  comment  l’oiseau  respire-t-il?”1 
Que  l’on  se  souvienne  que  plusieurs  Rapaces  restent  en  planant  à une  très 
grande  hauteur,  pendant  nombre  d’heures;  ils  ne  pourraient  par  conséquent 
avoir  recours  â ce  moyen  si  extravagant,  d’une  manière  continue  et  autant 
qu’il  le  faudrait. 

D’après  M.  Campana  les  oiseaux  de  haut  vol  comme  les  Rapaces  et  en 
particulier  le  Condor,  restent  longtemps  à 7000  et  8000  mètres,  grâce  aux 
énormes  sacs  pneumatiques  qui  fonctionnent  seulement  quand  les  ailes 
se  meuvent.  Celles-ci  se  lèvent-elles,  les  sacs  aériens  se  remplissent  d’air; 
descendent-elles,  l’air  reçu  pénètre  dans  le  poumon.  Ainsi  donc  le  travail 
des  ailes  augmente  nécessairement  à mesure  que  l’air  se  raréfie:  en  même 
temps,  augmente  nécessairement  aussi  le  volume  supplémentaire  d’oxygè- 
ne qui  pénètre  dans  le  poumon.2 

1 Pression  barométrique,  page  283. 

2 C.  Bernard.  Les  phénomènes  de  la  vie,  page  121. 


Planche  e?. 


Tracé  de  la  respiration  d'une  iguane  de  terre  chaude  ( Ctenosaura  pedinata ) transportée  à Me- 
xico, lieu  -de  l’observation:  obtenu  au  moyen  de  la  muselière  ou  masque. — Animal  libre  et 
intact. 

N"  i.  Le  matin,  de  bonne  heure;  température  ambiante  très  basse. 

N?  2.  A midi,  température  bien  plus  élevée  (voy.  Paul  Bert.  Physiologie  Comparée  de  la  Respi 
ration,  p.  295  et  300) 
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585.  Des  objections  sans  nombre  se  présentent  en  contre  de  cette  théo- 
rie. Sappey  fait  remarquer  que  l’on  observe  la  pins  complète  indépendan- 
ce entre  les  mouvements  dn  vol  et  les  mouvements  respiratoires.1  Les  ailes 
d’un  Y autour  ne  sont  pas  toujours  en  mouvement  puisque  cet  oiseau  se 
repose  souvent  sur  les  pics  les  plus  élevés,  et  niche  même,  comme  nous 
l’avons  dit  déjà,  à des  hauteurs  de  plus  de  trois  ou  quatre  mille  mètres. 
Le  vol  d’un  Yulturide  est  bien  différent  de  celui  d’un  Moineau  qui  ne 
cesse  de  mouvoir  les  ailes;  chez  les  Ccithartes  par  exemple,  qui  s’élè- 
vent, nous  l’avons  dit  déjà,  à des  hauteurs  considérables,  il  s’écoule  de  10 
à 20  secondes  entre  deux  battements  d’ailes  consécutifs.  Ainsi  donc  ce 
moyen  n’influerait  pas  d’une  manière  continue,  et  il  ne  saurait  suffire  à 
lui  seul,  pour  éviter  tous  les  accidents  de  la  décompression. 

Le  Dr.Bordier  adopte  la  théorie  de  Campana,  avec  de  légères  modifica- 
tions. Il  suppose,  avec  d’autres  auteurs,  que  l’oiseau  qui  se  trouve  dans  des 
régions  très  élevées  comprime  ses  sacs,  et  que  l’air  introduit  dans  les  pou- 
mons possède  ainsi  la  pression  suffisante;  on  comprend  facilement  comment 
ce  moyen  ne  peut  trouver  son  application  quand  l’animal  est  sous  la  cloche 
pneumatique,  “puisque  étant  pris  à Improviste,  il  n’a  pu  se  charger  an- 
térieurement de  l’air  nécessaire.” 

586.  Cette  théorie  ne  saurait  résister  aux  objections  que  nous  avons 
faites  à la  précédente.  D’ailleurs,  est-il  possible  que  les  sacs  aériens  puis- 
sent contenir  de  l’air  comprimé  à une  pression  suffisante?  Si  le  Condor 
s’élève  à 7000  mètres,  il  y aura  entre  la  pression  extérieure  et  l’intérieure 
une  différence  de  plus  de  30  centimètres  de  mercure;  dans  ce  cas,  comment 
les  sacs  n’éclateront-ils  pas  au  premier  essai  de  l’imprudent  Rapace!  En 
outre,  comment  l’air  pouvait-il  se  conserver  à une  pression  de  presque  une 
demi-atmosphère,  dans  des  cavités  largement  ouvertes,  et  en  communica- 
tion avec  l’extérieur?  Peut-être  au  moyen  de  puissantes  soupapes?  Mais 
personne  ne  les  a vues,  ni  les  verra  jamais. 

On  dit  que  l’oiseau  charge  son  appareil  pneumatique  d’une  quantité 
d’air  suffisante  dont  il  s’empare  avant  de  s’élever,  quand  il  se  trouve  au 
niveau  de  la  mer.  C’est-à-dire  que  pour  pouvoir  voler  pendant  deux  heu- 
res, à une  hauteur  de  7400  mètres  par  exemple,  il  doit  emporter  quelques 
milliers  de  litres  d’air,  à son  départ  du  littoral.  Il  faudrait  pour  cela  que 
le  Condor  fût  pourvu  d’un  petit  aérostat,  d’une  disposition  tout  à fait  sin- 
gulière, et  muni  d’un  petit  masque  où  l’oiseau  introduirait  le  bec  pour  res- 
pirer de  l’air  comprimé,  et  à coup  sûr,  bien  comprimé!  Le  Dr.  Bordier  pré- 
sente clairement  sa  théorie,  et  nous  ne  croyons  pas  que  la  critique  sévère 
que  nous  en  faisons  puisse  s’attribuer  à une  fausse  interprétation  de  no- 
tre part: 

“Quoiqu’il  en  soit,  l’oiseau  charge  son  appareil  avant  de  prendre  son 
“vol,  et  il  emporte  avec  soi  une  provision  d’air  qu’il  comprime  à mesure 

1 Longet.  Physiologie.  Yol.  I,  page  565. 
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“qu'il  vole  et  qu’il  conserve  au  moins  à la  pression  initiale,  cle  telle  sorte 
“qu’il  se  trouve  à une  tension  supérieure  à la  tension  de  l’air  des  hau- 
teurs.”1 

587.  Telles  sont  les  théories  que  nous  connaissons;  on  voit  au  premier 
coup  d’œil  qu’elles  ne  sauraient  satisfaire.  Nous  allons  contribuer  mainte- 
nant à l’étude  de  la  question  en  y apportant  notre  contingent  de  réflexions 
et  de  documents;  nous  prions  le  lecteur  de  ne  pas  accepter  notre  opinion 
avant  de  l’avoir  soumise  à un  examen  sévère  et  même  exigeante:  le  point 
débattu  est  vraiment  difficile  et  la  vanité  ne  nous  aveugle  pas  au  point 
de  nous  faire  croire  infallibles. 


(b’).  Diminution  de  l’oxygène;  moyens  probables  de  compensation. 

588.  Nous  avons  vu  que  les  Mammifères  peuvent  vivre  dans  les  atmos- 
phères raréfiées,  bien  qu’ils  s’y  adaptent  moins  vite  que  les  Oiseaux.  C’est 
nue  question  de  temps,  de  rapidité.  Remarquons  avant  tout  que  les  fonc- 
tions des  Oiseaux  sont  généralement  plus  actives  que  celles  des  Quadru- 
pèdes et  rien  ne  prouve  que  leur  organisme  réagisse  moins  vite. 

La  simple  augmentation  du  nombre  de  respirations  doit  influer  beau- 
coup pour  cette  prompte  adaptation.  Il  n’y  a aucun  doute  que  le  rhythme 
de  la  respiration  varie  chez  les  Oiseaux,  entre  des  limites  très  différentes. 
On  observe  souvent,  pendant  les  expériences  de  physiologie  qu’une  Co- 
lombe par  exemple,  fixée  à la  table  de  contention,  respire  à cause  de  la 
peur,  avec  une  rapidité  double  ou  triple  de  la  normale  et  pendant  long- 
temps, sans  aucun  symptôme  d’asphyxie.  Supposons  pour  concréter  notre 
pensée,  qu’un  Condor  vole  h 7000  mètres.  S’il  fait  10  respirations  au  ni- 
veau de  la  mer,  il  en  fera  d’après  notre  formule,  25,  à la  hauteur  indiquée: 

v/_10  x 288_0^ 

113 

589.  L’observation  nous  enseigne  que  même  chez  les  Quadrupèdes  le 
nombre  de  respirations  peut  doubler,  sans  danger  de  suffocation;  en  outre, 
un  oiseau  peut  survivre,  comme  nous  le  prouverons  plus  loin,  alors  même 
que  l’on  a fait  passer  par  son  poumon  un  courant  d’air  assez  rapide.  Enfin, 
chez  les  Vertébrés  ovipares  de  sang  chaud,  l’air  inspiré  passe  deux  fois 
par  le  poumon,  avec  une  rapidité  assez  grande,  au  moyen  de  mécanismes 
particuliers. 


1 Bordier.  Géographie  Médicale,  page  1 3. 
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Tracé  de  la  respiration  d’un  pigeon  pris  avec  le  tambour  double  de  Marey.-  Il  correspond  à ’/s 
de  minute. -Le  pigeon  ( Columba  domestica)  était  en  repos  parfait. 


Tracé  de  la  respiration  d’un  petit  crapaud  (Scaphiopus  Bugesi ) pris  avec  la  muselière,  l’ani- 
mal en  état  de  repos  parfait.  Il  correspond  à T/s  de  minute. 


Tracé  de  la  respiration  normale  d’un  insecte  ( Schistocerca  americana).  Insciiption  directe: 
les  anneaux  abdominaux  communiquaient  leur  mouvement  au  levier  inscripteur  appuyé  sur  ces 
anneaux. — Le  tracé  A A est  celui  qu’on  peut  considérer  comme  typique. — Il  correspond  à 
, ' de  minute. 
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Pour  ce  qui  regarde  l’utilité  réelle  et  positive  de  l'augmentation  des 
respirations,  pour  que  l’oiseau  possède  la  quantité  d’oxygène  nécessaire, 
même  à une  hauteur  de  7000  mètres,  nous  n’avons  rien  à ajouter  aux  don- 
nées démonstratives  que  nous  avons  énumérées  en  plusieurs  endroits  de 
cet  ouvrage. 

Une  autre  influence  de  compensation  vient  s’ajouter  à celle  de  l’aug- 
mentation des  respirations:  c’est  la  plus  grande  capacité  respiratoire.  Per- 
sonne ne  doute  de  son  importance,  et  il  y a même  des  physiologistes  de 
renom  comme  Chauveau,  qui  lui  attribuent  un  rôle  prépondérant  dans  la 
résistance  au  mal  des  montagnes.  Paul  Bert  a démontré  qu’un  récipient 
d’air  plus  grand  agit  de  la  même  manière  qu’une  atmosphère  plus  riche 
en  oxygène.  Yoici  les  paroles  du  même  observateur  à propos  de  la  capa- 
cité respiratoire  de  quelques  espèces: 

590.  “Un  oiseau  de  proie  nocturne  ( Strix  bobo)  et  un  Echassier  ( Ar- 
dea comata)  ont  présenté  une  capacité  bien  supérieure  à celle  des  Galli- 
nacées,  comme  la  Poule  ou  le  Dindon  commun. 

“Or,  la  taille  du  Hibou  (1700  grammes  en  poids),  l’emporte  de  beau- 
coup sur  la  taille  de  la  Poule  (700  grammes),  à égalité  de  pression;  ou  en 
devrait  donc  conclure  chez  cette  dernière,  une  diminution  de  la  capacité 
respiratoire,  et  c’est  ce  qui  a lieu.  Le  Héron,  oiseau  assez  petit,  (200  gram- 
mes en  poids)  a toujours  montré  une  capacité  plus  grande  que  celle  de  la 
Poule:  une  faible  pression  introduisait  dans  son  corps  beaucoup  plus  d’air 
qu’une  forte  pression  dans  celui  de  la  Poule.” 1 

591.  Nous  avons  vu  nous  aussi  que  la  capacité  respiratoire  des  oiseaux 
est  très  grande,  et  cela  se  déduit  facilement  de  l’évaluation  par  nous  dé- 
terminée de  la  quantité  d’air  inspiré.  D’après  ce  que  nous  avons  rapporté 
ailleurs,  une  Colombe  inspire  10  centimètres  cubes,  un  Poulet  du  poids  de 
500  grammes  inspire  30  centimètres,  tandis  qu’un  Mammifère,  un  Cochon 
d’Inde  du  poids  de  582  grammes  inspire  4 ou  5 centimètres  cubes  d’air, 
six  fois  moins. 

Le  sang  des  Oiseaux  contient  une  grande  quantité  de  globules  (15  pour 
100  de  sérum,  chez  le  Canard)  très  volumineux  (12 ),  et  “d’après  les  in- 
vestigations de  Joly  et  il  est  presque  saturé  d’oxygène.  ( Contribution  à 
V étude  de  la  physiologie  comparée  du  sang  des  vertébrés  ovipares.  Compt- 
Rend.  Soc.  de  Biol.,  t.  XXVI,  page  878. 1874).  Cela  indique  que  les  condi- 
tions des  échanges  aéro-sanguins  sont  parfaites  dans  l’appareil  respiratoi- 
re des  Oiseaux,  mais  non  dans  celui  des  Mammifères.”2  Quels  seront  donc 
ceux  qui  se  trouveront  dans  de  meilleures  conditions  pour  lutter  et  pour 
vaincre,  en  s’emparant  de  l’oxygène  nécessaire  dans  une  atmosphère  ra- 
réfiée? 

D’un  autre  côté,  en  faisant  des  expériences  sur  des  Oiseaux  qui  ne  sont 

] Physiologie  comparée  de  la  respiration,  page  405. 

2 Bert.  Pression  barométrique,  page  1078. 
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pas  soumis  normalement  à des  changements  brusques  de  pression,  le  pro- 
fesseur Yiault  a reconnu  que  le  nombre  de  globules  rouges  et  la  propor- 
tion d’oxyhémoglobine  augmentent  avec  l’altitude.  (Le  même  fait  s’obser- 
ve chez  les  Poulets  conduits  au  Pic  du  Midi). 

Ou  ne  doit  pas  craindre  par  conséquent  que  les  Oiseaux  aient  à souf- 
frir, aux  grandes  altitudes,  par  suite  de  la  diminution  de  l’oxygène:  l’aug- 
mentation des  respirations,  la  grande  capacité  respiratoire,  les  singulari- 
tés du  sang  constituent  probablement  les  moyens  habituels  de  compen- 
sation. 

Nous  ignorons  s’il  y a chez  ces  vertébrés,  en  particulier  chez  les  espè- 
ces de  haut  vol,  une  quantité  supplémentaire  d’hémoglobine  (comme  on  l’a 
indiquée  chez  l’homme)  qui  servirait  non  seulement  pendant  la  fatigue, 
mais  encore  pendant  le  vol  dans  les  régions  élevées  de  l’atmosphère.  Mais 
surtout,  nous  avons  démontré  que  l’hématose  est  un  phénomène  de  dialyse 
chimique. 


(c’).  Dilatation  des  gaz  contenus  dans  l’organisme  de  l’oiseau. 

Manque  d’équilibre 

des  pressions  extérieure  et  intérieure. 

592.  Nos  expériences  pronvent  que  chez  un  Mammifère  ou  chez  un 
Reptile  soumis  à des  décompressions  brusques,  il  peut  y avoir  une  dilata- 
tion plus  ou  moins  funeste  des  gaz  du  poumon  et  du  tube  digestif.  Le  mê- 
me phénomène  se  présenterait-il  aussi  chez  les  Oiseaux? ....  L’anatomie 
et  la  physiologie  nous  répondent  que  non. 

Y oyons  en  premier  lieu  les  données  que  nous  fournit  l'anatomie  sur  les 
poumons  de  ces  animaux. 

Quant  à la  structure,  ce  qui  distingue  le  poumon  des  Oiseaux  du  pou- 
mon des  Mammifères,  c’est  le  mode  de  distribution  des  canaux  aériens  et 
leur  manière  de  terminer.  En  effet,  chez  les  Mammifères,  les  gros  tubes 
bronchiques  placés  au  centre  du  poumon  envoient  leurs  ramifications  à la 
surface  de  l’organe;  en  d’autres  ternies  ces  ramifications  sont  centrifuges. 
Chez  les  Oiseaux,  ces  mêmes  tubes  se  trouvent  disposés  sur  la  périphérie 
du  poumon  et  envoient  au  centre  leurs  différents  rameaux;  c’est-à-dire 
que  ces  rameaux  sont  centripètes.  En  outre  les  canaux  bronchiques  af- 
fectent chez  les  Mammifères  la  ramification  arboriforme;  chez  les  Oiseaux 
la  ramification  est  penniforme.  Enfin,  les  petites  bronches  terminales  au 
lieu  de  déboucher  dans  une  série  de  vésicules  fermées,  comme  chez  les 
Mammifères,  s’anastomosent  les  unes  dans  les  autres,  en  formant  un  réseau 
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aérien  inextricable. 1 Enfin,  les  petits  canaux  aérifères  ont  à peu  près  le 
même  calibre  clans  les  diverses  bronches.  Ils  se  détachent  tous  de  la  paroi 
pulmonaire  de  chaque  bronche  en  formant  un  angle  droit,  et  s’introduisent 
perpendiculairement  dans  le  poumon;  ils  conservent  tous  aussi  le  même 
diamètre  et  par  conséquent  la  même  forme  cylindrique,  à leur  naissance 
comme  à leur  terme ....  Ils  s’ouvrent  tous  les  uns  dans  les  autres. 2 

Ces  différents  mécanismes  assurent  une  ventilation  pulmonaire  très  ac- 
tive, indispensable,  nécessaire. 

593.  Ce  n’est  donc  pas  comme  chez  les  Mammifères  dont  les  conduits 
diminuent  de  plus  en  plus  de  calibre,  de  sorte  que  l’air  qu’ils  contiennent 
ne  peut  sortir  avec  la  vitesse  nécessaire,  quand  il  se  dilate  rapidement. 
Nous  avons  vu  qu’un  poumon  d’oiseau  soumis  à la  décompression  laisse 
échapper  par  la  trachée  les  gaz  qu’il  contient,  en  plus  grande  abondan- 
ce et  plus  vite  que  le  poumon  d’un  Mammifère.  Les  dangers  de  l’emphy- 
sème, s’il  est  vrai  qu’ils  existent,  sont  beaucoup  moins  redoutables,  quand 
les  gaz  pulmonaires  se  dilatent  subitement,  lorsque  l’oiseau  s’élève.  L’équi- 
libre entre  la  pression  extérieure  et  la  pression  intérieure,  se  rétablit  eu 
moins  de  temps.  C’est  en  effet  ce  que  nous  avons  constaté,  au  moins  quand 
les  changements  de  pression  ne  passaient  pas  d’une  atmosphère.  Les  ra- 
mifications de  plusieurs  grosses  bronches  vont,  pour  ainsi  dire,  distribuer 
la  pression  dans  les  poumons  dé  l’oiseau  d’une  manière  aussi  parfaite 
qu’instantanée.  Nous  avons  fait  plusieurs  expériences  pour  nous  confir- 
mer dans  nos  opinions.  Ayant  pris  un  poumon  encore  frais  d’un  Oiseau, 
nous  introduisîmes  un  tube  de  pointe  effilée  dans  le  tissu  pulmonaire.  En 
soufflant  avec  force  l’air  sortit  par  une  des  ouvertures  des  bronches  qui 
avaient  été  coupées  naturellement  en  détachant  le  poumon. 

Nous  pratiquâmes  une  ouverture  dans  la  cavité  abdominale  d’un  Moi- 
neau (Carpodacus)  VIVANT,  et  au  moyen  d’un  tube  qui  pénétrait  dans  la 
cavité  de  l’un  des  sacs  abdominaux,  nous  injectâmes  de  l’air,  avec  la  bouche 
et  de  toute  la  force  de  nos  poumons.  L’air  sortit  aussitôt  par  les  ouvertu- 
res nasales  du  Moineau,  en  produisant  un  bruit  presque  semblable  à un 
chant,  et  même  au  chant  normal.  L’animal  ne  manifesta  aucun  malaise. 
Quelques  litres  d’air  avaient  passé  ainsi  par  sou  poumon,  en  peu  de  temps. 

594.  Cela  fait,  nous  voulûmes  répéter  l’expérience  sur  le  cadavre  dé- 
plumé d’un  \ieiiipasser  (Myiadectes).  Un  tube  communiquant  avec  l’atmos- 
phère comprimée  d’un  appareil  Legay  pénétrait  dans  l’abdomen,  lia, pres- 
sion était  d’une  atmosphère.  Le  corps  commença  à s’enfler  par  suite  de  la 
dilatation  de  la  peau  qui  se  soulevait  de  toutes  parts.  L’air  s’échappait 
par  la  glotte  eu  produisant  un  chant  très  fort 3 dont  la  hauteur  variait,  en 

1 Chauveau.  Traité  d’anatomie  comparée.  Paris,  1819,  page  537. 

2 Ibid.,  page  539. 

3 II  ne  serait  pas  inutile  de  se  servir  de  ce  moyen  pour  l’étude  de  la  phonation  chez  les 
Oiseaux. 
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ouvrant  on  fermant  plus  ou  moins  la  boutonnière  glottique.  L’air  sortait 
avec  tant  de  force  cpi ’il  éteignait  la  flamme  d’une  chandelle  placée  à peu 
de  distance  du  bec;  enfin,  il  pénétra  dans  la  trompe  d’Eustache  en  repous- 
sant au  dehors  le  tympan.  Aussitôt  que  le  courant  d’air  eût  cessé,  tout  ren- 
tra dans  l’ordre  (excepté  les  membranes  de  l’ouïe  qui  restèrent  dehors). 

Or  donc,  il  est  avéré  que  l’air  possédant  tant  de  voies  de  communica- 
tion, ne  pourra,  après  s’être  dilaté,  exercer  une  pression  égale  à celle  qui 
se  vérifie  daus  le  corps  d’un  Mammifère.  Il  n’y  a pas  à craindre  d’une  part 
que  les  vaisseaux  où  circule  le  sang,  se  trouvent  comprimés,  et  de  l’autre 
que  des  bulles  d’air  qui  ont  acquis  une  plus  grande  tension  viennent  à s’in- 
troduire dans  les  tissus;  en  outre  la  pression  extérieure  et  l’intérieure  jouis- 
sent d’un  parfait  équilibre. 

595.  La  décompression  agit  sur  un  Mammifère  comme  une  grande 
ventouse  appliquée  sur  toute  la  surface  du  corps  et  sur  une  grande  par- 
tie du  poumon;  c’est  ce  qui  se  passe  en  effet  au  moins  dans  les  premiers  mo- 
ments: dès  que  la  pression  extérieure  et  l’intérieure  ne  se  font  plus  équili- 
bre s’effectuent  les  bouleversements  que  nous  révèle  la  méthode  expéri- 
mentale. Il  n’en  est  pas  de  même  chez  les  Oiseaux;  dès  le  premier  instant, 
le  corps  tout  entier  se  trouve  baigné  de  toutes  parts  par  le  milieu  ambiant. 
Les  sacs  aériens  qui  existent  dans  le  thorax  et  l’abdomen,  les  conduits  spé- 
ciaux qui  portent  l’air,  même  jusqu’au  canal  rachidien,  aux  vertèbres,  aux 
os  du  crâne, 1 etc.,  etc.,  transmettent  les  changements  de  pression  avec  la 
rapidité  nécessaire.  Il  est  facile  de  confirmer  ces  assertions  au  moyen  d’un 
autre  genre  d’expériences;  mais  on  comprend  dès  maintenant  que  la  ques- 
tion est  à priori  en  dehors  de  toute  controverse.  Nous  pouvons  nous  figu- 
rer que  les  phénomènes  de  la  décompression  s’effectuent,  pour  les  Mam- 
mifères qui  y sont  soumis,  comme  sur  nue  vessie  remplie  d’air,  presque 
entièrement  fermée , que  l’on  introduirait  sous  la  cloche  pneumatique;  pour 
les  Oiseaux,  il  faudrait  se  figurer  la  vessie  dans  les  mêmes  conditions,  mais 
largement  ouverte,  comme  une  éponge. 

596.  S’il  y a,  chez  les  Oiseaux,  afflux  de  sang  vers  la  périphérie,  aux 
moments  de  la  décompression,  il  doit  l’avoir  aussi  vers  les  parties  inter- 
nes, puisque  la  décompression  s’y  est  transmise  par  mille  conduits.  Ou 
mieux,  il  ne  doit  y avoir  nulle  part  afflux  de  sang,  puisqu’il  n’y  a nulle  part 
rupture  d’équilibre  entre  les  pressions.  Autrement  un  oiseau  vivant  péri- 
rait sous  la  cloche  pneumatique  beaucoup  plus  vite  qu’un  Mammifère;  or, 
nous  avons  vu  déjà  qu’il  n’en  est  pas  ainsi,  d’après  Bert,  quand  on  évite 
les  dangers  de  l’asphyxie,  et  que  la  décompression  ne  dépasse  pas  certai- 
nes limites. 

597.  La  dilatation  des  gaz  de  l’intestin  est  nulle  ou  presque  nulle;  c’est 
à peine  si  l’on  remarque  un  léger  soulèvement  des  parois  abdominales 
dans  les  cadavres  d’oiseaux  soumis  à la  décompression.  Sera-ce  parce  quo 

1 Coues.  Key  toNorth  American  Birds.  General  Ornithology,  etc.  Boston,  1887,  p.  135. 
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les  gaz  existent  en  moindre  quantité  que  chez  les  Mammifères?  C’est  un 
fait  que  les  matières  fécales  sont  moins  consistantes  et  s’opposent  moins 
au  passage  rapide  des  gaz. 

Les  ouvertures  des  trompes  d’Eustaclie  ne  pouvant  se  fermer,  il  n’y  a 
pas  déséquilibre  de  pression  sur  les  faces  du  tympan. 

Pourquoi  la  petite  partie  de  gaz  dissous  dans  le  sang  ne  se  dégage-t-el- 
le pas,  au  cours  d’une  décompression  considérable?  C’est  parce  que  l’épi- 
thélium ou  la  membrane  interposée  entre  l’air  et  le  sang  ne  transmet  que 
très  lentement 'les  changements  de  pression.  On  a coutume  d’exagérer 
beaucoup  quand  on  parle  des  changements  de  pression  auxquels  on  peut 
soumettre  les  Oiseaux;  on  va  même  jusqu’à  les  qualifier  de  momentanés. 
Il  est  donc  opportun  de  faire  quelques  réflexions.  Rous  ne  connaissons 
aucune  espèce  qui  descende  soudain,  comme  niasse  inerte,  d’une  hauteur 
de  7000  mètres,  jusqu’au  niveau  de  la  mer.  Quelques  Rapaces  seulement 
ferment  incontinent  leurs  ailes  et  se  laissent  tomber  sur  leur  proie,  mais 
probablement  ils  ne  parcourent  pas  plus  de  100  mètres;  le  changement  de 
pression  est  donc  insignifiant.  On  ne  voit  pas  non  plus  que  même  les  oi- 
seaux de  haut  vol  comme  le  Condor  descendent  en  5 ou  6 secondes  de  la 
cime  du  Chimborazo;  il  est  certain  qu’ils  éprouvent  en  peu  de  temps  un 
grand  changement  de  pression;  mais  leur  descente  diffère  beaucoup  d’une 
chute.  En  supposant  même  qu’ils  tombent  dans  le  vide  il  faudrait  quelques 
secondes,  14  par  exemple,  pour  parcourir  mille  mètres.  Or  il  y a peu  à crain- 
dre pour  la  descente,  puisqu’il  est  plus  facile  de  supporter  une  compres- 
sion brusque  qu’une  décompression. 

598.  Quand  l’oiseau  s’élève  il  ne  le  fait  pas  avec  la  rapidité  d’un  boulet. 
Les  Yautours  et  les  Rapaces  décrivent  des  spirales;  bien  peu  nombreux 
sont  ceux  qui  montent  à peu  près  verticalement  sans  ondulations.  Même 
dans  le  cas  où  le  Condor  s’élèverait  à raison  de  1000  mètres  par  minute 
(vitesse  du  Héron  quand  il  vole  horizontalement ),  il  emploierait  7 minu- 
tes ~po\iv  arriver  à 7000  mètres.  Dans  les  expériences  de  P.  Bert  les  Oiseaux 
faisaient  parfois  ce  voyage  en  quelques  secondes , ce  qui  est  bien  différent. 

A notre  avis,  les  Oiseaux  ne  ponrront  pas  résister  à des  décompressions 
do  10  ou  de  20  atmosphères  dans  l’espace  de  deux  secondes,  quelque  par- 
faits que  puissent  être  leurs  appareils  pneumatiques. 

599.  Il  résulte  des  expériences  de  M.  O.  Philippon 1 qu’il  faut  quelques 
instants,  moins  de  deux  minutes,  pour  que  les  gaz  accumulés  dans  le  sang 
par  la  compression  s’éliminent  complètement  par  la  surface  pulmonaire, 
et  pour  que  les  animaux  survivent.  Le  temps  est  donc  absolument  néces- 
saire; si  on  n’y  veut  prendre  garde,  les  moyens  de  compensation  des  Oiseaux 
seront  d’une  inutilité  plus  grande  encore  de  ce  que  l’on  pourrait  s’ima- 
giner. 

600.  Après  avoir  écrit  ces  lignes  nous  avons  répété  quelques  expérien- 
1 Revue  Scientifique.  30  Juillet  1892,  page  152. 
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ces  au  cours  desquelles  nous  avons  observé  constamment  que  l’air  abon- 
damment introduit  dans  la  tracliée  d’un  oiseau  passe  aux  sacs  et  pénètre 
sous  la  peau.  Au  lieu  d’air  uous  avons  injecté  de  l’eau  et  du  plâtre  calciné; 
nous  observâmes  après  15  minutes  que  le  plâtre  solidifié  non  seulement 
remplissait  les  sacs  et  le  poumon,  mais  qu’il  avait  pénétré  sons  la  peau  de 
la  poitrine,  formant  ainsi  uue  espèce  de  cuirasse  sur  les  pectoraux.  Il  peut 
se  faire  que  si,  dans  des  circonstances  exceptionnelles,  les  gaz  du  corps 
se  dilatent  soudain,  ils  se  trouvent  emprisonnés  sous  la  peau  de  la  poitrine 
où  ils  ne  sauraient  occasionner  aucun  dérangement.  Nous  avons  dit  déjà 
qu’un  grand  volume  d’air  se  trouve  emprisonné  sous  la  peau  d’un  oiseau 
aquatique  qui  plonge  à une  grande  profondeur  dans  la  mer:  c’est  peut- 
être  grâce  à ce  mécanisme  que  l’oiseau  ne  ressent  aucun  dérangement  par 
suite  de  la  dilatation  soudaine  des  gaz,  quand  il  revient  à la  surface  de 
l’eau  après  être  resté  à plusieurs  mètres  de  profondeur.  Ainsi  donc,  ces 
sacs  subcutanés  si  bien  étudiés  par  Milne  Edwards,  Méry,  Hunter,  Bert, 
etc.,  sont  loin  d’être  sans  importance. 

Rappelons  enfin  que  l’on  admet  depuis  bien  des  années  dans  la  scien- 
ce une  erreur  qui  ne  s’explique  point:  les  auteurs  affirment  que  l’utilité 
des  sacs  aériens  n’est  pas  très  évidente  et  que  l’on  ignore  la  cause  de  leur 
plus  grand  développement  diez  les  oiseaux  de  haut  vol,  puisque  les  Ca- 
laos tout  en  ayant  des  communications  pneumatiques  jusqu’aux  phalanges 
des  pattes  sont  cependant  très  peu  aptes  au  vol.  Rien  n’est  moins  vrai:  les 
Bucérotides  ou  Calaos  volent  très  bien  et  s’élèvent  à des  hauteurs  prodi- 
gieuses; c’est  ce  qu’affirment  Brelim  et  d’autres  voyageurs. 


(b).  Effets  de  la  décompression  sur  les  poissons. 

Expériences  de  Moreau. 

601.  Nous  avons  vu  que  certains  insectes  aquatiques,  plusieurs  larves 
de  batraciens  comme  aussi  certains  petits  poissons  d’eau  douce  (Menidia?) 
souffrent  beaucoup  s’ils  sont  soumis  à la  décompression,  non  à cause  du 
manque  d’oxvgène  mais  presque  exclusivement  à cause  de  la  dilatation 
brusque  des  gaz  contenus  dans  leur  organisme.  Comme  règle  générale, 
on  peut  admettre  qu’un  animal  aquatique,  au  moment  de  la  décompres- 
sion, s’élève  à la  surface  du  liquide,  en  ressentant  des  effets  plus  ou  moins 
nuisibles;  sont  appareil  hydrostatique  souffre  une  profonde  perturbation. 
Mais  si  le  changement  de  pression  est  lent,  les  organismes  aquatiques  par- 
viennent à s’adapter;  certaines  espèces  supportent  des  changements  très 
brusques. 


Planche  25. 


Noscopelus  macrolepidotus  (Johns)  pêché  à 1500  mètres  de  profondeur,  au  moment  où  il  arrive  à 
la  surface  de  la  mer.  L’estomac  est  repoussé  en  dehors  par  la  vessie  natatoire,  et  sort  par  la  bouche; 
il  y a exophthalmie;  les  écailles  du  ventre  se  détachent. 

D’après  H.  Filhol. — Voyage  du  Talisman:  la  Nature,  9 Février  1884,  page^iôi. 
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Aucun  groupe  d’êtres  aquatiques  n’a  mieux  été  étudié  sous  ce  point  de 
vue  que  les  Poissons;  aucun  autre,  il  est  vrai,  ne  présente  un  plus  grand 
intérêt  pour  ce  qui  se  rapporte  aux  entreprises  de  Pisciculture. 

Voyons  tout  d’abord  l’action  exercée  par  les  décompressions  brusques, 
lorsque  les  mécanismes  particuliers  de  compensation  fout  défaut. 

602.  Pendant  les  voyages  du  “Talisman”1  on  eut  l’occasion  d’observer 
l’état  des  Poissons  retirés  violemment  des  profondeurs  de  l’Océan.  Le 
Noscopelus  macrolepiclotus  par  exemple,  au  moment  où  il  arrive  à la  sur- 
face do  l’eau  présente  des  phénomènes  semblables  ù ceux  que  nous  avons 
observés  chez  les  Grenouilles.  Chez  un  exemplaire  pêché  à une  profon- 
deur de  1500  mètres  l’estomac  sortit  par  la  bouche  (comme  chez  les  gre- 
nouilles); ce  viscère  fut  refoulé  par  la  vessie  natatoire  que  contenait  des 
gaz  très  dilatés.  Il  y eut  aussi  exophthalmie  (nous  l’avons  observée  chez 
un  reptile  saurien,  le  Phrynosoma  orbicular e);  en  outre  les  écailles  de  l’ab- 
domen se  détachèrent,  probablement  à cause  de  la  distension  de  la  peau. 

Les  Morues,  pêchées  à 1000  mètres  environ  de  profondeur,  flottent  ù 
la  surface  de  l’eau  et  ne  peuvent  plus  y rentrer:  elles  restent  vaincues. 
(Moreau). 

Lorsqu’on  retire  d’une  profondeur  de  quatre  ù cinq  brasses  un  Gadus 
barbcitus,  il  a de  la  peine  à retourner  au  fond  à cause  de  la  dilatation  de 
la  vessie;  si  on  le  pêche  à 25  ou  30  brasses  il  est  impossible  qu’il  puisse 
descendre  de  nouveau  à cette  profondeur  et  il  surnage,  meurt  à la  surface 
de  l’eau  et  devient  la  proie  des  alcyons.  Ordinairement  les  Poissons  écla- 
tent ù moitié  chemin,  ils  courent  alors  le  même  sort,  ils  sont  entraînés  à la 
surface  do  l’eau  à cause  de  la  dilatation  de  la  vessie.  Il  en  est  de  même 
pour  les  Labrus.  Les  Triglci  redescendent  plus  facilement  car  leur  vessie 
se  dilate  beaucoup  moins.  Dans  les  régions  du  Nord,  lorsqu’on  retire  les 
Morues  des  grandes  profondeurs,  on  se  sert  d’un  ustensile  en  fer,  de  for- 
me particulière,  qui  a pour  objet  de  diminuer  le  volume  de  la  vessie 2 

(Voir  la  planche  25). 

603.  M.  Moreau  a parfaitement  bien  étudié  la  question; 3 nous  rappor- 
terons ici  les  résultats  sans  trop  insister  sur  les  détails  et  sur  les  expé- 
riences. 

1. — Certains  poissons  sont  pourvus  d'un  canal  aérien  qui  met  la  vessie 
natatoire  en  communication  avec  le  canal  intestinal.  Lorsque  le  Poisson 
est  soumis  à une  diminution  de  pression,  l’air  qui  tend  à dilater  la  vessie 
natatoire  s’échappe  en  partie  par  ce  canal  et  ainsi  disparaît  le  danger  de 
compression  intérieure.  Les  Poissons  dont  parle  Moreau  sont  presque  aus- 
si nombreux  que  ceux  qui  n’ont  pas  de  canal  aérien:  on  le  trouve  chez  les 

1 H.  Filhol.  Voyage  du  Talisman.  “La  Nature.”  9 Février  1884,  page  161. 

2 Selon  E.  Guillou,  cité  par  Moreau. 

3 F.  A.  Moreau.  Mémoires  de  Physiologie.  Paris,  1817.  (Recherches  physiologiques  sur 
la  vessie  natatoire,  pages  1 à 86. 
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Gfanoïdes  (chez  ces  derniers  il  existe  en  outre  nn  antre  canal  qui  établit  la 
communication  entre  la  cavité  viscérale  et  le  milieu  ambiant,  ce  qui  s’ob- 
serve aussi  chez  les  Chimera,  les  Plagiostom.es  et  les  Ceratodus ).  Le  canal 
aérien  est  constant  chez  les  Physostomes  (Malacoptérygiens  abdominaux 
et  apodes  de  Cuvier). 

2.  — Chez  le  Caranx  trachurus  il  existe  un  canal  de  sûreté  qui  part  de 
la  vessie  natatoire  et  s’ouvre  au-dessous  de  l’opercule  du  côté  droit.  Il 
remplit  les  mêmes  fonctions  que  le  canal  aérien. 

3.  — Le  rôle  actif  de  la  vessie  natatoire  consiste  en  un  travail  incessant 
d’absorption  des  gaz  en  excès  pour  le  Poisson , qui  est  passé  d’un  niveau 
plus  bas  à un  niveau  plus  superficiel  et  en  un  travail  incessant  de  forma- 
tion de  gaz  pour  le  Poisson  qui  est  passé  d’un  niveau  superficiel  à un  ni- 
veau plus  prof  ond.  En  effet,  chez  un  grand  nombre  de  Poissons  il  se  pro- 
duit des  quantités  considérables  d’oxygène  qni  s’accumule  dans  la  vessie 
natatoire  si  l’animal  descend;  au  contraire,  s’il  s’élève,  les  gaz  de  la  vessie 
se  réabsorbent,  leur  volume  diminue  et  les  dangers  de  la  décompression 
disparaissent. 

604.  Les  Poissons  pourvus  de  canal  de  sûreté  sont  les  pins  favorisés 
car  on  trouve  dans  leur  vessie  natatoire  des  corps  rouges , c’est-à-dire,  la 
structure  anatomique  la  plus  favorable  pour  la  formation  rapide  du  gaz 
dans  la  cavité  de  la  vessie.  Un  Cyprinus  qui  est  dépourvu  de  ces  particu- 
larités perd  de  l’air  en  s’élevant,  mais  il  ne  le  remplace  guère  vite  et  se 
trouve  pendant  un  certain  temps  dans  des  conditions  défavorables  d’équi- 
libre; tandis  que  chez  le  Caranx  la  rénovation  de  gaz  est  très  active  et 
l’animal  peut  changer  de  niveau  avec  plus  de  rapidité. 

605.  Comme  conclusion  définitive,  M.  Moreau  dit  que  “le  Poisson  pour- 
vu de  vessie  natatoire  peut  vivre  dans  la  mer  à toutes  les  hauteurs  et  choisir 
celle  qu’il  veut,  pourvu  qu’il  passe  lentement  de  l’une  à l’autre.  Il  ne  peut 
pas  franchir  rapidement  une  distance  verticale  un  peu  considérable,  car  il 
éprouve  alors  un  rapide  changement  de  densité  qui  pent  lui  être  fatal.” 

Il  est  intéressant  de  noter  cette  conclusion  car  de  tous  les  vertébrés,  les 
oiseaux  inclusive,  il  n’y  en  a pas  qui  soient  exposés  à des  changements  de 
pression  aussi  formidables  que  les  Poissons.  Un  Condor  qui  s’élève  de  0 à 
7000  mètres  subit  un  changement  d’une  demi  atmosphère  environ,  le  Pois- 
son qui  s’élève  à la  surface  de  l’eau  d’une  profondeur  de  100  mètres,  subit 
un  changement  de  onze  atmosphères. 

Ce  qu’il  y a de  certain  c’est  que  jusqu’ici  seulement  une  partie  du  pro- 
blème a été  étudiée  et  nous  ignorons  comment  ces  décompressions,  même 
dans  le  cas  où  elles  seraient  lentes,  ne  produisent  pas  d’autres  perturba- 
tions en  outre  de  la  dilatation  des  gaz  de  la  vessie  natatoire. 

606.  Regnard  nous  dit  qu’une  pression  d’un  grand  nombre  d’atmos- 
phères, comme  celle  que  souffrent  les  Poissons  et  autres  animaux  des  gran- 
des profondeurs  de  l’Océan,  produit  l’augmentation  du  poids  du  corps;  les 


Planche  26. 


Grenouille  et  pattes  de  grenouille  soumises  à une  pression  de  600 
atmosphères  (pression  d’eau).  Elles  augmentent  de  poids.  Les  muscles,  raides,  durs, 
inflexibles,  diminuent  de  volume.  Les  sucs  organiques  pénètrent  dans  le  tissu  des 
muscles.  D’après  M.  P.  Regnard. — Dr.  Z.  “La  Nature”,  I2ème  année. 
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muscles  restent  rigides,  durs,  inflexibles,  le  volume  diminue  et  les  jus  or- 
ganiques pénètrent  dans  le  tissu  des  muscles. 1 (Yoir  la  figure.  Planche  26). 
Si  c’est  là  l’action,  quelle  sera  la  réaction? 2 

An  point  de  vue  où  nous  nous  sommes  placés  une  question  non  étudiée 
encore  ne  peut  moins  faire  que  de  nous  intéresser.  Par  quels  mécanismes 
les  Poissons  s’adaptent-ils  aux  conditions  des  altitudes?  Nous  avons  déjà 
dit  que  bon  nombre  de  genres  se  trouvent  dans  les  régions  élevées.  Il  n’est 
pas  possible  que  les  résultats  obtenus  par  Moreau  nous  soient  utiles  dans 
ce  cas:  il  démontre  que  dans  la  vessie  natatoire  il  peut  y avoir  produc- 
tion exagérée  d’oxygène  mais  dans  des  conditions  contraires  à celles  que 
nous  avons  sur  les  hauteurs:  à cause  de  la  plus  grande  pression. 

Note. — Si,  chez  les  Poissons  actuels,  la  vessie  natatoire  peut  se  dilater 
lorsqu’il  y a diminution  de  pressioii  et  si  elle  est  fermée,  il  n’en  était  stire- 
ment  pas  ainsi  chez  un  Crosoptérygien  du  carbonifère,  le  Chondrcicanthus 
qui  avait  ce  récipient  ossifié. 

Chez  les  Polyptérits,  les  deux  poches  qui  forment  la  vessie  natatoire 
viennent  s’ouvrir  dans  le  pharynx:  de  cette  manière  les  gaz  dilatés  s’échap- 
pent facilement. 

Selon  notre  théorie  de  la  respiration,  les  poissons  et  en  général  tous 
les  animaux  aquatiques  respirent  dans  un  même  milieu:  l’air  dissous  dans 
l’eau  où  ils  vivent,  l’air  dissous  dans  l’eau  qui  mouille  les  surfaces  respi- 
ratoires des  animaux  terrestres.3 

Chez  certains  invertébrés  ( Lymneœ ) le  poumon  fonctionne,  qu’il  soit 
rempli  d’eau  ou  d’air.  Il  faut  donc  s’attendre  à ce  que  les  Poissons  peuvent 
vivre  parfaitement  dans  les  eaux  des  altitudes,  si  pauvres  en  oxygène  dis- 
sous selon  Boussingault,  les  mouvements  respiratoires  seuls  augmente- 
raient. 

1 Dr.  Z.  “La  Nature.”  12ême-  année,  page  349. 

2 Jadis  on  croyait  que  les  Poissons  et  les  Crustacés  ne  pouvaient  pas  supporter  une  pres- 
sion  supérieure  à celle  qui  correspond  à 3620m,  selon  les  expériences  faites  à Warf-road.  Lon- 
dres. Reclus.  Les  Mondes.  II,  page  5. 

3 Personne  n’ignore  que  l’oxygène  étant  plus  soluble  que  l’azote,  se  trouve  dans  l’eau  eu 
plus  grande  proportion. 
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ZE^ZÉSTTIMIlÉ 

(D).  ADAPTATION  SELON  LES  GROUPES  ZOQLOGIQUES,  MAMMIFÈRES. 

607.  Les  faits  d’observation  directe  et  les  expériences  démontrent  qne 
les  Mammifères  peuvent  s’adapter  aux  conditions  des  altitudes  et  qne  cer- 
taines espèces  vivent  même  à 6000  mètres.  Sons  les  cloches  pneumatiques 
ils  arrivent  à supporter  une  décompression  plus  grande  encore.  Le  méca- 
nisme de  cette  adaptation  est  déjà  assez  étudié  chez  l’homme  et  les  résul- 
tats fondamentaux  auxquels  il  a conduit,  sous  le  point  de  vue  de  la  phy- 
siologie humaine,  peuvent  s’appliquer  à un  grand  nombre  de  Mammifères. 
Chez  ces  derniers,  on  a déjà  observé  l’augmentation  des  globules  (Cochon 
d’Inde,  Chien,  etc.)  et  eu  général  la  plus  grande  capacité  respiratoire  du 
sang,  (Lama,  Vigogne,  Lapin,  Mouton,  etc.)  L’augmentation  des  pulsations 
et  des  respirations  a été  démontrée  chez  les  Taureaux  et  chez  les  Lapins 
et  il  n’y  a pas  de  raison  pour  supposer  qu’elle  ne  se  présente  pas  chez  les 
autres. 

Chez  les  Mammifères  qui  volent  et  qui  se  trouvent  moins  exposés  que 
les  oiseaux  aux  changements  brusques  de  pression,  c’est-à-dire  chez  les 
Chéiroptères,  il  peut  y avoir  des  particularités  quelque  peu  différentes. 
Sous  les  cloches  pneumatiques  ils  supportent  sans  inconvénient  les  gran- 
des décompressions:  leur  grande  capacité  respiratoire,  la  quantité  prodi- 
gieuse de  globules  et  la  proportion  extraordinaire  d’oxyhémoglobine  que 
contient  leur  sang  comme  aussi  l’activité  de  leur  respiration  qui  oscille  en- 
tre des  limites  extrêmes,  doivent  contribuer  eu  grande  partie  à la  réaction 
contre  les  variations  du  milieu  extérieur  et  à leur  prompte  adaptation  à 
ce  même  milieu. 


OISEAUX. 

608.  Ils  s’adaptent  ordinairement  beaucoup  plus  vite  que  les  Mammi- 
fères. Chez  eux  aussi  l’augmentation  des  globules  rouges  a été  observée. 
Il  est  très  probable  que  les  oiseaux  de  haut  vol  puissent  vivre  indiffé- 
remment à des  niveaux  très  divers  sans  que  l’augmentation  progressive 
des  activités  respiratoires  soit  absolument  nécessaire.  D’un  coté  ils  peu- 
vent avoir  nue  capacité  respiratoire  supplémentaire1  et  peut-être  ils  réa- 
gissent avec  une  rapidité  exceptionelle.  Ce  qu’il  y a de  certain  c’est  que 

1 Paul  Bert  l’a  constaté  chez  le  Héron,  mais  non  chez  la  Poule,  qui  proportionnellement 
à son  poids,  possède  une  capacité  respiratoire  inférieure. 
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jusqu’ici  les  cas  (douteux)  d’adaptation  lente  et  difficile  qui  ont  été  signa- 
lés se  rapportent  seulement  anx  Gallinacés  domestiques  et  aux  Oies,  et 
seulement  chez  les  premiers  on  a cherché  la  variation  du  nombre  de  glo- 
bnles:  mais  ces  oiseaux  se  trouvent  dans  des  conditions  tout-à-fait  parti- 
culières qui  peuvent  avoir  influé  dans  la  perte  de  certains  mécanismes 
d’adaptation.  Tout  d’abord  ils  sont  presque  entièrement  dépourvus  de  la 
faculté  de  voler. 

609.  On  ne  peut  pas  admettre  que  chez  certaines  autres  espèces  sau- 
vages qui  émigrent  périodiquement,  comme  les  Hirondelles  et  les  Anati- 
dées,  il  y ait  une  période  d’acclimatation  lorsqu’elles  s’élèvent  aux  altitu- 
des: dès  le  premier  jour  elles  sont  aptes  pour  déployer  leur  activité  habi- 
tuelle et  bien  nombreux  sont  les  exemples  d’oiseaux  qui,  à peine  arrivés 
des  bas  niveaux,  se  reproduissent  comme  partout  ailleurs. 

Dans  des  paragraphes  spéciaux  se  trouvent  discutés  les  mécanismes 
probables  de  l’adaptation  aux  changements  brusques  de  pression,  un  grand 
nombre  peuvent  être  appliqués  aux  changements  progressifs. 


REPTILES  ET  BATRACIENS. 

Au  dire  d’un  auteur  bien  connu,  chez  les  Reptiles  la  respiration  est 
presque  volontaire.  Ils  résistent  plus  encore  que  les  Oiseaux  à la  décom- 
pression. Quelques  uns  peuvent  vivre  très  longtemps  dans  le  vide.  Pour 
nous,  nous  avons  trouvé  un  seul  cas  et  tout  à fait  exceptionnel:  un  Saurieu 
qui  mourut  sous  l'influence  de  la  décompression,  le  Phrynosoma  orbicu- 
lare. 

610.  Les  observations  au  sujet  de  ces  animaux  sont  peu  nombreuses. 
La  seule  chose  que  nous  puissions  assurer  c’est  que  chez  les  Batraciens 
anoures  la  capacité  respiratoire  augmente  beaucoup  plus  que  chez  les  Mam- 
mifères sous  l’influence  de  la  décompression;  comme  ils  sont  dépourvus 
do  thorax  résistant,  les  poumons  se  dilatent  davantage.  Qu’ils  puissent 
augmenter  la  profondeur  des  inspirations,  personne  ne  peut  le  nier  ni  le 
mettre  en  doute.  La  respiration  par  la  peau  est  probablement  plus  active. 
Bien  que  l’eau  contienne  peu  d’oxygène  l’animal  absorbe  cependant  toute 
la  quantité  qui  lui  est  nécessaire  car  il  passe  au  sang  par  endosmose  chi- 
mique et  il  s’en  dissous  à la  surface  externe  autant  qu’il  s’en  consomme. 
Dans  tous  les  cas,  bien  que  nous  ne  puissions  pas  expliquer  les  causes  de 
l’adaptation  elle  est  évidente  chez  les  Batraciens  et  chez  les  Reptiles.  (Voir 
les  expériences  faites  sur  des  grenouilles1  et  sur  un  Axolotl  qui  resta,  à 
l’état  larvaire,  sous  l’eau  et  sous  la  cloche  pneumatique). 

1 Pour  les  Sauriens  et  les  Ophidiens  voir  les  études  de  Boyle,  nos  listes  d’espèces,  l’arti- 
cle sur  les  sécrétions,  etc. 
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POISSONS. 

611.  Dans  une  note  particulière  nous  nous  occupons  des  moyens 
d’adaptation  aux  brnsqnes  variations  de  la  pression  de  l’ean. 

Nous  avons  dit  cpie  dans  les  lacs  de  la  Yallée  de  Mexico  et  en  géné- 
ral sur  les  hauteurs  de  l’ Amérique  on  trouve  un  bon  nombre  de  poissons 
parfaitement  adaptés.  En  Europe  également  on  en  signale  quelques  uns 
qni  sont  exclusifs  des  régions  élevées  on  qui  s’y  trouvent  en  abondance. 
( Coregonus  Wartmanni,  Thymallus  vulgciris,  Salmo  alpinus,  Trutta  la - 
custris,  Trutta  fario). 

Tout  dernièrement  plusieurs  espèces  étrangères  ont  été  importées  au 
Mexique  et  elles  prospèrent  dans  les  viviers  de  Lerma  (2577  mètres):  les 
Truites  se  sont  parfaitement  bien  reproduites  et  la  Trutta  trutta  a déjà 
été  livrée  à la  consommation.  Selon  M.  Bàrcena,  les  Carpes  se  sont  déve- 
loppées sans  inconvénient  à Gfuadalajara.1 

L’adaptation  est  évidente.  Quels  en  ont  été  les  mécanismes?  Sûrement 
les  mêmes  qne  chez  les  Batraciens. 


INVERTÉBRÉS. 

612.  C’est  un  fait  qn’ils  s’adaptent  et  nous  l’avons  déjà  prouvé  jusqu’où 
il  nous  a été  possible;  mais  nous  ignorons  quelles  sont  les  modifications 
opérées  chez  un  Yer  des  hauteurs,  chez  un  Crustacé,  chez  un  Mollusque,  etc. 

Les  insectes  et  les  arachnides  pulmonés  se  trouvent  exposés  à des 
changements  de  pression  considérables  lorsque,  emportés  par  le  vent,  ils 
s’élèvent  en  quelques  instants  à une  hauteur  énorme.  (Sur  le  Popocatepetl 
nous  avons  vu  de  petites  araignées  qui  se  laissaient  entraîner  par  les  cou- 
rants d’air,  suspendues  d’un  petit  cocon.  Nous  avons  aussi  observé  une 
mouche  qui  sans  doute  était  arrivée  accidentellement  à cette  hauteur). 

Pour  la  plupart  des  insectes  nous  pouvons  assurer  qu’ils  jouissent  d’un 
avantage  analogue  à celui  que  les  poches  pneumatiques  procurent  aux 
oiseaux.  Les  Insectes  respirent  par  des  trachées  dont  les  nombreuses  ra- 
mifications pénétrent  par  tout  le  corps;  aux  palpes,  aux  mandibules,  aux 
yeux,  aux  pattes,  aux  organes  génitaux  etc.,  etc.  Cuvier  a dit  que,  chez  les 
Insectes,  l’air  va  à la  rencontre  du  sang  et  non  le  sang  à la  rencontre  de 
l’air.  De  cette  organisation  tout-à-fait  particulière  il  en  résulte  une  grande 

1 A.  L.  Herrera.  Informe.  “La  Naturaleza.”  Yol.  II  (2),  pág.  138. 
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capacité  respiratoire,  plus  grande  encore  que  chez  les  oiseaux  et  infini- 
ment pins  grande  qne  chez  les  Mammifères  et  en  outre  un  équilibre,  une 
transmission,  une  égalité  de  pression  admirables.  Si  nous  avons  observé 
qne  l’abdomen  d’une  mouche  se  dilate  dans  l’air  raréfié,  nous  avons  vu 
aussi  que  l’air  en  excès  en  sort  très  vite  et  que  bientôt  l’ordre  se  rétablit 
dans  tout  son  corps. 

613.  Afin  de  rendre  plus  évidente  l’importance  de  cet  admirable  ré- 
seau aérien,  nous  avons  fait  une  expérience  très  simple,  n’exigeant  qu’un 
peu  de  patience  et  qui  donne  de  curieux  résultats. 

Nous  avons  pris  le  cadavre  d’un  Ortlioptère  sauteur,  une  espèce  de 
Sauterelle,  qui  venait  de  mourir.  Nous  lui  avons  injecté  de  l’air  au  mo- 
yen d’un  petit  tuyau  qne  nous  introduisions  dans  le  tibia  d’une  patte  de 
derrière:  aussitôt  nous  avons  vu  sortir  par  les  stigmates  une  quantité  ex- 
traordinaire de  petite  bulles.  Naturellement  l’insecte  doit  être  sons  l’eau 
et  il  faut  introduire  le  tuyau  de  verre  avec  précaution  pour  éviter  son  obs- 
truction, que  pourraient  occasionner  les  fragments  de  muscles.  C’est  une 
expérience  pareille  à celle  que  l’on  fait  sur  les  oiseaux  lorsqu’on  leur  cou- 
pe le  fémur;  on  les  voit  alors  respirer  par  un  patte.  (Planche  27). 

614.  Les  insectes  jouissent  d’un  avantage  considérable;  ils  peuvent  ab- 
sorber jusqu’aux  dernières  molécules  d’oxygène;  de  telle  manière  qu’ils 
peuvent  vivre  dans  l’air  confiné  bien  plus  longtemps  que  les  Reptiles  et  au- 
tres vertébrés.  Il  n’est  donc  pas  croyable  que  dans  l’atmosphère  raréfiée 
des  altitudes  ils  expérimentent  la  terrible  diète  d’oxygène:  du  moins  c’est 
ce  que  les  faits  nous  démontrent.1 


Hérédité  des  moyens  d’adaptation  aux  conditions  atmosp  hériques  des  altitudes. 

615.  Yoici  un  thème  d’étude  très  précieux  pour  les  investigateurs  heu- 
reux, mais  il  est  plein  d’inconnues  pour  nous  qui  ne  pouvons  pas  expéri- 
menter en  grand  et  avec  les  moyens  nécessaires.  Le  sujet  est  très  impor- 
tant  soit  au  point  de  vue  des  applications  pratiques  de  l’air  raréfié,  par 
exemple,  comme  moyen  prophylactique  de  quelques  maladies  du  poumon, 
soit  même  au  point  de  vue  de  l’étude  du  climat  comme  facteur  efficient  des 
variations. 

Nous  allons  présenter  quelques  exemples  pour  prouver  que  certaines 
modifications  organiques  indispensables  pour  la  vie  active  sur  les  hauteurs, 
sont  héréditaires.  Nous  nous  limiterons  aux  animaux. 

1 Paul  Bert  a renfermé  des  chrysalides  dans  de  petits  récipients,  presque  dans  le  vide, 
tous  les  3 ou  4 jours  il  renouvelait  l’air.  Mais  ce  ne  sont  point  là  les  conditions  des  altitudes. 
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A Chaçapalca,  des  voyageurs  surprirent  un  jour  une  vigogne  accompa- 
gnée de  son  petit:  ils  la  poursuivirent  pendant  trois  heures,  montés  sur  des 
chevaux  de  Puna,  excellents  pour  cette  chasse  et  qui  pendant  presque  tout 
ce  temps  allèrent  au  galop.  Ce  ne  fût  qu’après  cette  course  de  trois  heu- 
res que  les  voyageurs  parvinrent  à se  saisir  du  petit  qui,  à leur  grande 
surprise,  portait  le  cordon  ombilical  encore  frais  et  rempli  de  sang:  il  de- 
vait être  né  la  nuit  précédente,  quelques  heures  seulement  avant  l’arrivée 
des  chasseurs.1 

616.  Nous  ignorons  la  hauteur  de  Chaçapalca,  dans  tous  les  cas  l’alti- 
tude où  eut  lieu  cette  chasse  ne  doit  pas  être  inférieure  à 2600  mètres,  car 
c’est  la  limite  inférieure  de  la  distribution  des  Auchenia  au  Nord.  Mainte- 
nant demanderous-nous,  est-il  croyable  qu’un  animal  qui  vient  de  naître 
puisse  courir  presque  toujours  au  galop  et  pendant  trois  heures  à une  hau- 
teur oii  les  animaux  récemment  arrivés,  même  les  adultes , sont  victimes 
plus  ou  moins  du  pernicieux  mal  des  montagnes?  Nous  savons  que  l'aug- 
mentation des  globules,  un  des  moyens  de  compensation,  se  manifeste  très 
vite,  que  les  respirations  s’accélèrent:  mais  malgré  tout  cela,  s’il  n’y  ont 
pas  eu  déjà  certaines  modifications  particulières,  chez  la  petite  Yigogne, 
difficilement  elle  eut  pu  résister  à une  dépense  de  forces  aussi  considéra- 
ble, chétive  et  misérable  progéniture  d'une  mère  anoxyhémique , comme  di- 
rait Jourdanet.  Le  petit  du  Yack  est  aussi  vif,  aussi  agile  que  sa  mère:  à 
peine  est-il  né  qu'il  V accompagne  sur  les  hauteurs  et  en  traversant  les 
sentiers  les  plus  escarpés. 2 Ce  fait  est  encore  plus  remarquable  que  le  pré- 
cédent, car  le  Yack  habite  à une  plus  haute  altitude  que  la  Yigogne;  la  li- 
mite inférieure  de  sa  distribution  se  trouve  presque  à 3000  mètres.  Or,  à 
cette  hauteur,  un  litre  d’air  ne  contient  que  0 gr.  197  d’oxygène  au  lien  de 
0 gr.  288  qu’il  contient  au  niveau  de  la  mer;  le  baromètre  marque  521mm 
au  lieu  de  760.  Il  faut  considérer  aussi  qu’un  jeune  Yack  est  exposé,  selon 
la  théorie  ancienne,  à une  foule  de  causes  de  fatigue,  il  suffit  de  savoir 
que  ses  combustions  doivent  êtres  plus  actives  que  chez  les  adultes,  et  ce- 
pendant immédiatement  après  sa  naissance  il  est  vif  et  agile,  il  grimpe  à 
de  grandes  hauteurs  et  à travers  les  chemins  les  plus  difficiles,  et  c'est  en- 
core une  chétive  progéniture  d'une  mère  anoxyhémique. 

617.  Yoyous  maintenant  ce  qui  s’observe  chez  les  oiseaux  qui  ont  cou- 
tume do  s’élever  dans  l’espace  à une  hauteur  extraordinaire.  Le  Condor, 
par  exemple,  selon  Boucard, 3 construit  son  nid  entre  10000  et  16000  pieds. 
Qu’arrivera-t-il  lorsque,  sortant  de  l’œuf,  les  petits  seront  obligés  de  res- 
pirer dans  une  atmosphère  qui  contient  tout  au  plus  0 gr.  15  d’oxygène 
par  litre  et  dont  la  pression  n’est  qne  de  400mm?  En  faisant  abstraction  de 
certaines  autres  influences  contraires  supposées,  fixons  seulement  notre 

1 Brehm.  Les  Mammifères.  Yol.  II,  page  458. 

2 Ibid.,  page  634. 

3 Travels  of  a Naturalist,  p.  21. 
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attention  sur  le  refroidissement  dont  ils  pourraient  être  victimes,  selon  les 
expériences  de  P.  Bert.  Nous  avons  déjà  dit  que,  selon  Edwards,  la  tem- 
pérature des  oiseaux  d’une  semaine,  retirés  du  nid,  peut  s’abaisser  de  36° 
à 19°  C,  et  cela  à la  pression  normale.  Mais  nous  savons  déjà  que  l’air  ra- 
réfié n’est  pas  la  cause  du  refroidissement  des  petits  animaux  sous  les  clo- 
ches pneumatiques. 

Il  est  à remarquer  que,  à la  hauteur  où  se  développent  les  petits  du 
Condor  certains  autres  oiseaux  manifestent  un  malaise  évident.  Glaisher 
l’a  observé  chez  un  pigeon  élevé  en  ballon  et  lâché  à une  hauteur  de  4800 
mètres.  (?) 

618.  De  quelle  manière  aura  été  modifiée  la  respiration  de  l’œuf  dans 
un  nid  qui  se  trouve  à 5000  mètres?  Nous  l’ignorons.  Au  Mexique  nous 
avons  vu  le  nid  d’un  autre  vautour  (Cathartes)  sur  les  cônes  volcaniques 
secondaires  de  la  montagne  de  l’Ajusco,  à une  hauteur  de  près  de  3000 
mètres.  Les  Colibris  nichent  dans  les  régions  dévastées  par  les  tourmen- 
tes de  neiges,  c’est-à-dire  à un  endroit  où  on  ne  devrait  rencontrer  que  le 
Condor. 1 II  est  un  fait  bien  propre  à montrer  que  chez  les  oiseaux  il  exis- 
te à tous  les  âges  des  moyens  compensateurs  d’une  grande  efficacité.  Nous 
voulons  parler  des  coutumes  de  certains  oiseaux  qui  émigrent  et  qui  ont 
doux  nichées,  une  dans  les  bas  niveaux  et  une  autre  sur  les  hauteurs:  tel 
est  le  cas  des  Hirondelles  qui  arrivent  au  Mexique  au  printemps.  (Cheli- 
don  erythrogaster). 

Pour  le  Mexique,  nous  pouvons  présenter  bon  nombre  d’autres  exem- 
ples. Tout  d’abord,  il  conviendra  de  rapporter  ici  une  assertion,  bien  dou- 
teuse, de  M.  Ellioston.  Il  assure  que  les  chiens  importés  ne  peuvent  pas 
chasser  sur  le  plateau  mexicain,  mais  que  leurs  descendants,  nés  dans  cet- 
te atmosphère  raréfiée,  poursuivent  et  attrapent  les  lièvres  aussi  bien  que 
les  meilleurs  lévriers  d’Angleterre. 2 

619.  A Mexico,  tout  le  monde  a pu  constater  que  le  s petits  des  Cochons 
d’Inde,  ceux  des  chevaux,  des  taureaux,  même  des  dromadaires  que  l’on 
avait  à la  “Escuela  Preparatoria,”  naissent  aussi  vifs  et  aussi  agiles  que 
partout  ailleurs.  Quant  au  temps  qu’il  leur  faut  pour  atteindre  leurs  dimen- 
sions définitives,  quant  à leur  résistance  à la  fatigue,  etc.,  nous  n’avons  pas 
observé  de  différence  notable  ou  plutôt  uous  n’avons  observé  aucune  dif- 
férence. L’horloge  de  la  vie  ne  se  ralentit  point  à cause  de  l’anoxyhémie. 

Comment  se  fait-il  que  les  petits  du  Lama,  du  Yack  et  de  plusieurs  au- 
tres espèces  des  hauteurs  se  trouvent  aptes  à déployer  une  grande  vigueur 
aussitôt  après  leur  naissance,  alors  qu’au  même  endroit  les  animaux  adul- 
tes importés,  souffrent  du  mal  des  montagnes?  Y aurait-il  hérédité  de  cer- 
tains mécanismes  d’adaptation?  Nous  voici  sur  le  terrain  des  conjectures 

1 Brehm.  Les  Oiseaux.  Vol.  II,  page  98. 

2 Bert.  Pression  barométrique,  page  65. 
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et  des  suppositions  et  en  présence  de  théories  nombreuses  et  toutes  aussi 
commodes  que  dépourvues  de  fondements.  Tout  d'abord,  il  faut  compter 
sur  la  difficulté  habituelle  pour  bien  des  savants:  la  théorie  de  Wiesmann 
qui  n’admet  pas  l’hérédité  des  caractères  acquis. 

620.  Il  ne  serait  pas  sans  importance  d’étudier  la  capacité  respiratoire, 
ou  au  moins  la  quantité  d’air  inspiré  par  les  animaux  qui  viennent  de  naître 
sur  les  hauteurs,  ainsi  que  la  richesse  globulaire  de  leur  sang,  la  dimen- 
sion des  globules,  etc.  En  Europe,  on  a observé  que  chez  les  enfants  de 
quelques  semaines  la  dimension  des  hématies  est  très  variable  et  inégale: 
on  y trouve  des  globules  très  grands  en  même  temps  que  de  très  petits.1 
Des  recherches  de  ce  genre  n’ont  pas  encore  été  faites  sur  les  hauteurs. 
Nous  savons  bien  que  le  Lama  a 16000000  de  globules  et  peut  ainsi  sup- 
pléer au  manque  d’oxygène  mais  aucun  raisonnement  aucune  formule  ne 
peuvent  nous  faire  trouver  le  nombre  de  ceux  qu’aura  un  petit  qui  vient 
de  naître. 

Il  peut  y avoir  une  modification,  acquise  peut-être,  ou  en  partie  héré- 
ditaire: l’augmentation  de  la  capacité  respiratoire.  Théoriquement  l’élar- 
gissement de  la  cavité  thoracique  est  plus  facile  chez  un  jeune  Mammifè- 
re que  chez  un  adulte.  Nos  expériences  sur  des  cadavres  de  Mammifères 
dépourvus  de  leur  peau  nous  ont  démontré  que  .plus  le  sujet  est  jeune  plus 
grand  est  le  soulèvement  du  sternum  occasionné  par  la  décompression, 
plus  amples  aussi  les  mouvements  des  arcs  costaux,  etc.  Comme  un  bon 
nombre  d’articulations  ne  se  trouvent  pas  encore  consolidées  chez  l’animal 
qui  vient  de  naître,  il  est  possible  que  l’élargissement  du  thorax  atteigne 
de  plus  grandes  proportions;  ces  dernières  seront  plus  grandes  encore  si 
par  hasard  le  petit  a hérité  de  sa  mère  un  sternum  qui  dépasse  déjà  la  lon- 
gueur ordinaire. 


RÉSUMÉ  GÉNÉRAL. 

621.  Les  animaux  se  distribuent  en  altitude  sans  s’arrêter  par  suite  du 
manque  d’oxygène. 

Ceux  qui  s’élèvent  le  plus  sont:  les  Oiseaux,  les  Insectes,  les  Mammi- 
fères, les  Reptiles,  les  Poissons  et  les  Batraciens. 

Les  Oiseaux  s’élèvent  plus  haut  que  les  Mammifères;  les  Lépidoptères 
et  les  Chéiroptères  peuvent  s’élever  aussi  à de  très  grandes  altitudes. 

1 La  proportion  d’hémoglobine  est  plus  grande  chez  les  nouveaux-nés  que  chez  les  adul- 
tes: si  elle  est  de  64  chez  un  individu  de  25  ans,  elle  sera  de  100  chez  le  nouveau-né.  (Leich- 
tenstern).  Yiault  et  Jolyet.  Physiologie  humaine,  page  82. 
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Les  animaux  marins  à locomotion  aquatique  ne  se  trouvent  point  sur 
les  hauteurs. 

Plusieurs  espèces  des  tropiques  ne  s’y  trouvent  pas  non  plus. 

Généralement  les  ordres  de  plus  vaste  distribution  ont  des  représen- 
tants sur  les  hauteurs. 

Sur  les  altitudes  on  trouve  la  faune  des  régions  froides  et  celle  des  ré- 
gions  tempérées. 

Les  animaux  d’uue  organisation  supérieure  ne  sont  pas  toujours  ceux 
qui  s’élèvent  le  plus,  ceux  d’une  organisation  inférieure  ne  sont  pas  non 
plus  ceux  qui  s’élèvent  le  moins. 

Les  différences  de  température,  à une  latitude  égale  mais  à des  altitu- 
des diverses,  peuvent  provoquer  des  divergences  dans  les  faunes. 

622.  Les  espèces  s’élèvent  davantage  à mesure  qu’elles  s’approchent 
de  l’Equateur.  La  distribution  verticale,  comme  chez  les  végétaux,  a les 
mêmes  lois  que  la  distribution  horizontale,  de  manière  que  les  aires  se 
rétrécissent  à mesure  que  l’on  s’approche  de  la  limite  des  neiges  dans  cha- 
que pays. 

Un  graud  nombre  d’animaux  domestiques  ou  parasites  ont  suivi  l’hom- 
me  daus  ses  émigrations  en  altitude.  D’autres  sont  conduits  sur  les  hau- 
teurs par  le  vent  et  divers  autres  moyens  passifs  de  dissémination. 

Aux  époques  géologiques  probablement,  certaines  espèces  adaptées  aux 
conditions  climatologiques  de  l’époque  glaciale  émigrèrent  aux  altitudes. 

Les  immigrants  qui  se  réunirent  sur  le  Plateau  Mexicain  arrivaient  de 
l’Amérique  du  Sud  comme  de  l’Amérique  du  Uord.  Les  animaux  se  sout 
répandus  eu  altitude  obéissant  à des  nécessités  impérieuses;  ils  se  sout 
soumis  il  des  changements  de  niveau  cousidérables  mais  en  évitant  les  trop 
grands  changements  de  température. 

La  population  animale  des  plateaux  élevés  augmente  à cause  des  émi- 
grations périodiques  d’un  grand  nombre  d’espèces,  qui  se  déplacent  en  al- 
titude et  en  latitude  en  se  soumettant  ù,  de  grands  changements  de  pres- 
sion mais  eu  évitant  les  changements  de  température.  Les  émigrations 
lentes  contribuent  aux  mêmes  résultats  que  les  périodiques.  Quelques  es- 
pèces se  retirent  peu  à peu  sur  les  hauteurs  pour  échapper  h la  persécu- 
tion de  l’homme. 

623.  La  faune  alpine  se  trouve  étroitement  liée  aArec  la  flore  alpine  et 
les  limites  de  distribution  verticale  d’un  grand  nombre  d’animaux  coïnci- 
dent avec  les  limites  de  végétation  de  quelques  unes  ou  de  toutes  les  plan- 
tes d’une  contrée. 

L’Asie  Centrale  est  considérée  comme  le  centre  de  création  ou  de  dis- 
tribution d’une  multitude  d’espèces  domestiques  qui  aujourd’hui  sont  pres- 
que cosmopolites. 

La  limitation  des  espèces  n’est  pas  relatiounée  avec  le  manque  relatif 
d’oxygène. 
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Les  espèces  animales  11e  sont  pas  incapables  de  supporter  des  change- 
ments de  liantenr.  Dans  les  régions  mêmes  où,  selon  Jonrdanet,  l’air  cons- 
titue un  élément  insuffisant  pour  le  progrès  et  le  bien-être  des  organis- 
mes, on  rencontre  une  faune  riche,  variée,  vigoureuse,  abondante  en  ordres 
supérieurs  de  chaque  classe  zoologique. 

Un  grand  nombre  de  types  vivent  à la  fois  dans  les  régions  élevées  et 
dans  les  régions  basses,  d’autres  seulement  dans  les  régions  basses,  d’au- 
tres enfin  ne  vivent  que  sur  les  hauteurs;  ceux  de  la  première  catégorie 
sont  peut-être  les  pins  nombreux.  Au  Mexique,  les  plus  grandes  affinités 
avec  la  faune  septentrionale  se  trouvent  dans  la  fanne  des  hauteurs;  avec 
la  méridionale  dans  la  faune  des  bas  niveaux. 

La  limite  de  l’habitation  verticale  des  animanx  est  variable;  pour  cha- 
que pays  elle  coïncide  à peu  près  avec  la  limite  de  la  végétation. 


L’adaptation  aux  conditions  des  altitudes  est  nécessaire. 

624.  Les  Mammifères  ont  à souffrir  du  mal  des  montagnes  lorsqu’il 
s’élèvent  trop  rapidement,  mais  ceux  qui  se  trouvent  déjà  acclimatés  sont 
exempts  de  ces  accidents.  Le  mal  des  montagnes  a été  observé  chez  des 
chevanx  et  chez  d’autres  bêtes  de  somme,  taureaux,  yacks,  chiens,  chèvres, 
moutons,  chameaux.  Il  se  manifeste  par  une  faiblesse  des  membres,  trem- 
blement du  corps,  respiration  fatiguée,  très  accélérée,  irrégulière,  profon- 
de on  très  superficielle,  hémorrhagies  nasales,  sommeil,  etc.  Il  se  présente 
à des  hauteurs  bien  différentes  pour  chaque  espèce  et  dans  chaque  espèce 
il  varie  assez;  il  y a même  des  différences  individuelles  très  notables. 

Chez  les  oiseaux  emportés  par  les  aéronautes  on  dit  avoir  observé  quel- 
ques accidents  mais  les  faits  rapportés  sont  peu  nombreux  et  difficiles  à 
croire. 

Il  n’est  pas  vrai  que  la  pousse  s’observe  seulement  chez  les  chevaux 
mexicains  et  qn’elle  soit  dne  an  manque  de  pression  de  l’air:  c’est  une  ma- 
ladie qui  attaque  les  animaux  de  tons  les  pays  et  à tons  les  niveaux. 


L’adaptation  existe. 

625.  Tout  d’abord  selon  la  théorie,  la  taille  des  animaux  des  hauteurs 
devrait  avoir  diminué  à cause  du  climat.  Les  causes  qui  agissent  sur  la 
taille  sont  très  nombreuses;  les  pygmées  et  les  géants  se  trouvent  ensemble 
à des  niveaux  bien  divers.  S’il  est  vrai  que  sur  les  hauteurs  extrêmes  on 
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trouve  des  espèces  quelquefois  aussi  petites  que  les  espèces  boréales,  il 
u’est  pas  moins  vrai  qu’on  y trouve  aussi  des  types  de  grande  taille  et  il 
n’est  pas  rare  que  les  géants  d’un  groupe  taxinomique  habitent  précisé- 
ment les  hauts  niveaux.  D’ailleurs  un  grand  nombre  d’espèces  conservent 
leurs  dimensions  et  d’autres  comme  l’Eléphant,  le  Masimon  argali , etc., 
habitent  à 3000'  mètres  d’élévation  et  même  davantage. 

La  taille  des  espèces  fossiles  11e  manifeste  aucune  corrélation  avec 
l’altitude. 

626.  Les  jeunes  cochons  d’Inde  nés  presque  dans  l’air  raréfié  ne  sont 
pas  plus  petits,  ni  au  moment  de  leur  naissance  ni  après. 

Le  fréquent  pilosisme  des  animaux  alpestres  n’annonce  point  un  habi- 
tus faible  et  décadent. 

La  brillante  coloration  d’un  grand  nombre  d’espèces  des  montagnes,  la 
fréquence  chez  elles  de  l’hyperchromisme  sont  une  preuve  d’une  certaine 
vigueur  ou  d’un  catabolisme  intense  incompatible  avec  l’anoxyhémie  baro- 
métrique, sans  exclure  pour  cela  le  plus  grand  éclairement  des  régions 
élevées. 

Il  n’est  pas  vrai  que  les  animaux  de  l’Anahuac  soient  incapables  de 
déployer  la  vigueur  habituelle:  il  n’est  pas  vrai  que  les  chevaux  de  course 
ne  peuvent  courir  plus  de  100  mètres  comme  le  disait  Jourdanet;  à Mexi- 
co, à 2268  mètres  ils  font  des  courses  de  plus  de  2 kilomètres. 

Il  n’est  pas  vrai  que  les  combats  de  taureaux  soient  impossibles  dans 
l’Anahuac  à cause  de  l’état  anoxyhémique  des  animaux:  ces  combats  ont 
lieu  et  les  plus  sanglants  sont  précisément  ceux  dans  lesquels  prennent 
part  les  taureaux  d’ Ateneo,  nés  et  élevés  à une  très  grande  altitude.  A 
Corocoro, 1 à 4430  mètres,  de  pareils  combats  ont  lieu  et  ils  sont  des  plus 
terribles. 

Les  oiseaux,  les  Coqs  font  ostentation  d’une  vigueur  exceptionnelle 
dans  les  “peleas”  qui  ont  lieu  si  souvent  dans  l’Anahuac. 

Il  existe  un  grand  nombre  de  Mammifères  des  altitudes  célèbres  pour 
leur  force,  leur  agilité,  leur  résistance  à la  fatigue,  aux  blessures,  etc.,  etc. 
Tels  sont  les  Hylobates,  les  Cynocephcdus , les  chiens  du  Tliibet  et  du  Saint- 
Bernard,  Cerfs,  Taureaux,  Chevaux,  ceux  du  Mexique  en  particulier,  La- 
mas, Yigogne,  Condor,  etc. 

La  fécondité  des  espèces  domestiques  ou  sauvages  des  hauteurs  n’est 
point  diminuée.  Les  dernières  se  reproduisent  normalement  et  les  in- 
dividus d’un  grand  nombre  doivent  être  comptés  par  millions  ( Molo - 
thrus,  Coryza,  etc.)  La  fécondité  est  normale:  c’est  une  des  meilleures 
preuves  do  la  parfaite  acclimatation.  Les  sécrétions  et  les  principes  toxi- 
ques sont  remarquables  parleur  abondance  et  leur  activité,  ce  qui 
11’aurait  pas  lieu  s’ils  provenaient  d’organismes  anoxyhémiques.  La  can- 
tharidine  se  trouve  en  plus  grande  proportion  dans  la  Cantharide  du  pla- 

1 Amérique  du  Sud. 


— 318  — 


teau  mexicain  que  dans  celle  d’Europe;  le  yenin  des  scorpions  de  Duran- 
go,  celui  des  serpents  et  du  Latrodectus  sont  d’une  activité  extraordinaire; 
le  musc  provenant  du  Thibet  est  d’une  qualité  supérieure;  la  production 
du  lait  est  augmentée  chez  les  vaches  des  hauteurs. 

627.  La  longévité  11e  se  trouve  poiut  diminuée,  ce  qui  est  un  signe  in- 
équivoque  de  racclimatation  parfaite. 

Il  est  faux  que  le  Chat  soit  incapable  de  s’adapter  aux  altitudes;  il  est 
faux  qu’il  soit  exposé  à la  mort  subite;  il  est  faux  qu’il  souffre  d’albumi- 
nurie  (011  a dit  qu’il  souffre  mais  jamais  on  en  a donné  la  preuve);  il  est 
faux  que,  à cause  du  manque  de  pression,  les  chats  albinos  qui  ont  un  œil 
ou  les  deux  yeux  bleus  soient  sourds  et  cela  seulement  dans  l’Anahuac: 
ils  le  sont  aussi  dans  les  bas  niveaux  et  en  tout  pays. 

628.  Les  expériences  ont  démontré  que  les  cobayes  peuvent  vivre  dans 
l’air  raréfié  sans  avoir  à souffrir  de  l’anoxyhémie  (Regnard)  et  qu’ils  peu- 
vent être  soumis  pendant  plusieurs  mois  à des  bains  d’air  raréfié.  Ils  ré- 
sistent à des  décompressions  considérables  (même  à celle  qui  correspond 
à une  altitude  de  7400  mètres)  sans  que  leur  poids  se  trouve  diminué  et 
conservant  parfaitement  l’appétit;  aucun  accident  11e  se  présente  pendant 
la  gestation,  les  produits  n’ont  rien  à ressentir,  les  globules  rouges  du 
sang  et  roxyliémoglobine  ne  diminuent  point,  bien  au  contraire,  ils  aug- 
mentent dans  une  proportion  notable.  Les  expériences  ont  prouvé  que  les 
animaux  conduits  sur  les  hauteurs  s’adaptent  très  vite  et  d’une  manière 
complète.  (Miintz,  Yiault).  L’acclimatation  est  possible  pour  les  espèces  ou 
races  domestiques  qui  s’élèvent  jusqu’à  4000  mètres.  Nous  ne  croyons 
pas  qu’il  y en  ait  une  seule  qui  11e  se  soit  acclimatée.  Celles  des  lieux  éle- 
vés peuvent  descendre  sans  danger.  Les  qualités  11e  se  perdent  point,  les 
descendants  11e  dégénèrent  pas.  Le  résultat  est  plus  sûr  si  le  voyage  a lieu 
sur  la  même  ligue  isotherme.  Les  changements  lents  de  niveau  sont  utiles 
mais  ils  ne  sont  pas  indispensables  (Acclimatation  parfaite  des  principales 
races  européennes  dans  rAuahuac,  Chiens,  Chats,  Oiseaux,  Chevaux  an- 
glais, Vaches  et  Taureaux  d’une  race  formée  en  Hollande,  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer;  Lamas  et  Yack  provenant  des  altitudes,  acclimatés  en 
Hollande;  types  de  races  importées  ayant  obtenu  des  prix  dans  les  Con- 
cours de  bétail,  etc.,  etc.) 

629.  Les  mécanismes  de  l’adaptation  sont  nombreux.  Tout  d’abord 
l’altitude  fait,  pour  ainsi  dire,  augmenter  les  nécessités  respiratoires  et  il 
est  prouvé  que  les  organismes  possèdent  la  faculté  de  satisfaire  ces  néces- 
sités lorsqu’elles  augmentent  pour  une  raison  quelconque  ou  à cause  de  l’al- 
titude. Il  y a certains  mécanismes  vitaux  dont  l’objet  est  de  maintenir  l’uni- 
té des  conditions  respiratoires  dans  le  milieu  intérieur. 

Sur  les  altitudes,  le  nombre  de  respirations  augmente  chez  les  Mammi- 
fères et,  au  moment  donné,  leurs  poumons  reçoivent  la  quantité  en  poids, 
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d’oxygène,  qui  est  normale  dans  les  bas  niveaux.  Une  augmentation  a été 
observée  chez  un  grand  nombre  d’espèces. 

Il  est  faux  que  cette  augmentation  soit  nuisible  aux  animaux;  il  est 
faux  qu’elle  soit  cause  d’une  moindre  absorption  d’oxygène. 

Le  plus  grand  éclairement  des  altitudes  active  de  son  côté  les  échanges 
respiratoires. 

Les  globules,  l’oxyhémoglobine,  etc.,  augmentent  et  par  conséquent 
la  capacité  respiratoire  du  sang  devient  plus  grande. 

630.  La  résistance  relative  des  oiseaux  aux  changements  brusques  de 
pression  dépend  de  plusieurs  causes: 

Il  est  faux  que  la  tension  élastique  des  gaz  contenus  dans  les  poches 
influe  dans  cette  résistance. 

Il  est  faux  que  le  volume  d’air  qui  pénètre  dans  le  poumon  augmente 
lorsque  le  travail  des  ailes  augmente,  à mesure  que  l’air  se  raréfie. 

Il  est  faux  que  l’oiseau  fasse  provision  d’air  avant  de  s’élever  et  qu’il 
respire,  dans  les  hauteurs,  de  l’air  de  réserve  comprimé  et  renfermé  dans 
les  sacs  pneumatiques. 

Les  causes  qui  semblent  influer  dans  cette  résistance  sont:  l’augmen- 
tation du  nombre  de  respirations,  la  graude  capacité  respiratoire,  la  cons- 
titution du  sang,  qui  se  trouve  saturé  d’oxygène,  l’amplitude  et  l’abondan- 
ce de  voies  aériennes  qui  transmettent  les  changements  de  pression  de  tous 
côtés,  sans  qu’un  manque  d’équilibre  soit  à redouter.  Chez  les  Poissons  il  y 
a souvent  un  canal  aérien  ou  un  canal  de  sûreté  qui  met  la  vessie  natatoi- 
re en  communication  avec  l’extérieur.  Chez  quelques  uns,  l’oxygène  logé 
dans  la  vessie  se  réabsorbe  au  moment  de  l’ascension  et  il  se  produit  au 
moment  de  la  descente:  ces  mécanismes  empêchent  que  les  gaz  dilatés  par 
la  décompression  compriment  les  viscères  et  les  parties  extensibles  voisi- 
nes de  la  vessie. 

Chez  les  insectes  il  existe  un  système  trachéen  qui,  à la  manière  des 
sacs  aériens  des  oiseaux,  contribue  à faire  établir  très  vite  l’équilibre  par- 
fait entre  la  pression  extérieure  et  la  pression  intérieure. 

631.  Il  est  probable  que  certains  mécanismes  d’adaptation  sont  héré- 
ditaires. 

L’étude  des  animaux  des  altitudes  conduit  à admettre  qu’ils  s’adaptent 
très  vite  et  parfaitement. 

Le  lemme  final,  résultat  de  cette  investigation  ne  sera  donc  pas:  Sem- 
PER  DESCENDENT. 

Los  animaux  nous  ont  devancés  dans  la  conquête  des  altitudes  et  il  est 
prouvé  qu’ils  obéissent,  dans  toute  la  rigueur  du  terme  au  lemme:  Sem- 
PER  ASCENDENS. 
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CHAPITRE  IY. 

LA  DISTRIBUTION  VERTICALE  DE  L’HOMME.  POPULATION  DES  ALTITUDES. 


632.  La  méthode  que  nous  avons  suivie  dans  ce  chapitre  s’éloigne  nu 
peu  de  celle  que  nous  avons  adoptée  en  traitant  de  la  distribution  des  ani- 
maux et  des  végétaux:  il  devait  en  être  ainsi  puisque  les  questions  se  rap- 
portant à l’anatomie,  physiologie,  etc.,  de  l’homme  des  altitudes  sont  exa- 
minées à part  dans  des  chapitres  spéciaux.  La  vie  d’un  homme  serait  à pei- 
ne suffisante  pour  découvrir  les  particularités  de  distribution  de  toutes  les 
races  et  de  toutes  les  populations  du  monde.  La  démographie  des  lieux 
élevés  seulement  pourrait  occuper  un  volume.  Le  lecteur  trouvera  une 
foule  de  détails,  omis  dans  ce  chapitre,  dans  les  ouvrages  de  d’Orbigny, 
de  'W'hymper  et  de  plusieurs  autres  auteurs  bien  connus.  Si  nous  avions 
inséré  ici  de  longues  listes  de  lieux  habités  à grande  altitude  et  des  ra- 
eos qui  s’y  trouvent  nous  nous  serions  vus  obligés  à entreprendre  les  ré- 
flexions et  les  comparaisons  nécessaires  pour  arriver  à des  résultats  que 
nons  obtiendrons  peut  être  à l’aide  de  matériaux  plus  modestes. 
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308  Rancho  de  Milpillas ,,  2363  celui-ci  doit  être  plus  exact.  Le  Dr.  Breña,  qui  habite  cette  ville,  dit  que  le  nombre  d’habitants  at- 

309  Rancho  del  Naranjal ,,  2242  teint  54000. 
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646.  NOTE  BSBUOGRÂPHIQUE. 


Etant  données  les  limites  de  cette  partie  de  notre  travail,  il  nous  serait 
impossible  de  présenter  une  énumération  plus  complète  des  localités  de 
liante  altitude  et  du  nombre  de  leurs  habitants. 

Pour  une  étude  détaillée  de  celles  que  nous  signalons,  que  de  pages 
ne  nous  faudrait-il  pas? 

Pour  les  hauteurs  des  localités  et  des  montagnes  de  l’étranger , en  outre 
de  plusieurs  ouvrages  très  généraux  nous  avons  consulté  les  suivants: 


Arnould.  Eléments  d’Hygiène.  Paris,  1881. 

Capus.  Les  eiïels  de  l’altitude  au  Tliibet.  Revue 

Scientifique.  Janvier  à Juin  1888,  page  783. 

Dujardin  Beamnelz.  Leçons  de  Thérapeuti- 
que. Vol.  I,  page  361. 

Annuaire  du  Bureau  des  longitudes.  1892. 

Smilhsonian  Meteorological  Tables,  by  S.  P. 
Langley.  Smiths.  Mis.  Coll.  844.  Washington, 
1893,  page  243  et  suivants. 

Longet.  Traité  de  Physiologie.  1,  page  560. 

Mazzoccbi.  Mémorial  Technique  Universel. 

Toner,  1.  c. 

Dictionary  of  altitudes  U.  S.  Geol.  Survey  of 
the  territories.  Bulletin  N°  5.  1884. 

Traill.  Physical  Geography.  Edinburg. — 
MDCCCXXXVI1I. 

Jourdanel,  I.  c. 

Revue  Scientifique.  17  Février.  1894,  page 
209  (au  sujet  de  l’Observatoire  de  Charchani). 


Pour  les  hauteurs  du  Mexique: 


Orozco  y Berra,  Martinez  de  Chavero  y Ji- 
ménez. Alturas  sobreel  nivel  del  mar  de  varios 
puntos  del  Imperio  Mexicano.  Memoria  del  Mi- 
nisterio de  Fomento.  México,  año  de  1866,  pá- 
gina 284. 

Oí  •ozco  y Berra.  Carta  Hidrográfica  del  Valle 
de  México.  México,  1864. 

García  y Cubas.  Cuadro  Geográfico,  Históri- 
co y Descriptivo  de  los  Estados  Unidos  Mexica- 
nos. México,  1889. 

Memoria  de  la  Comisión  Científica  de  Pachu- 
ca.  México. 

Diccionario  Universal  de  Historia  y Geogra- 
fía. 1853  á 1856. 

Divers  articles  publiés  dans  “La  Naturaleza” 
et  dans  les  “Mémoires  et  Revue  de  la  Société 
Antonio  Alzate.” 
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Causes  déterminantes  de  la  permanence  de  l’homme 
sur  les  hauteurs. 

Appréciation  générale  au  sujet  des  civilisations  des  pays  élevés. 

647.  Le  Dr.  Toner  a discuté  ces  points  avec  la  suffisance  que  nous 
n’iiésiterons  point  à lui  accorder.  Le  plus  souvent  il  nous  servira  de  guide. 

Les  causes  déterminantes  de  la  permanence  de  l’homme  sur  les  hau- 
teurs sont  innombrables  et  quelques  unes  seulement  se  relationnent  avec 
l’objet  de  nos  travaux:  si  nous  les  avons  signalées  dans  cette  partie  c’est 
parce  que  nous  ne  sommes  pas  partisans  des  listes  de  faits,  ce  à qui  se  ré- 
duit ordinairement  un  article  de  eliorologie  dans  lequel  on  chercherait 
vainement  une  théorie  ou  une  explication  quelconque.  Quelqu’un  qni  af- 
firmerait que  la  distribution  verticale  de  l’homme  est  connue  dès  le  mo- 
ment que  l’on  possède  nu  catalogue  de  localités  avec  indication  de  leur 
hauteur  au-dessus  de  la  mer,  se  trouverait  dans  une  grossière  erreur.  A 
notre  avis,  la  question  est  bien  plus  vaste  et  bien  plus  compliquée:  on 
avancera  bien  peu  si  on  laisse  les  faits  sans  les  explications  et  généralisa- 
tions correspondantes;  il  faut  les  discuter  et  les  commenter.  Nous  essaie- 
rons de  nous  engager  dans  cette  voie  remplis  de  bonne  volonté  bien  que 
peu  confiants  en  nos  propres  efforts. 

Au  point  de  vue  de  nos  recherches,  les  causes  déterminantes  de  la  per- 
manence de  l’homme  sur  les  altitudes  sont  principalement: 1 

648.  — 1.°  L insalubrité  de  certains  endroits  peu  élevés.  Jousset,  dans  son 
ouvrage  sur  l’acclimatation  énumère  un  bon  nombre  de  localités  de  refuge 
pour  les  habitants  des  tropiques,  dans  lesquelles  la  mortalité  diminue.  Les 
anglais,  en  particulier,  se  sont  emparés  de  plusieurs  hauteurs  de  l’Asie  tout 
à fait  favorables  aux  malades  et  singulièrement  fréquentées  de  ceux  qui 
se  trouvent  en  bonne  sauté  et  habitent  la  région  basse  et  chaude. 

649.  Dans  l’Amérique  du  Sud,  les  indigènes  de  plusieurs  tribus  res- 
taient sur  la  montagne  par  la  seule  crainte  que  leur  inspiraient  les  plaines 
basses  et  insalubres. 2 

Mais  la  raison  principale  de  l’établissement  des  sanatorium  a été  de 
procurer  quelque  soulagement  aux  tuberculeux,  dont  l’état  s’améliore  sur 
les  hauteurs  en  dépit  de  la  prétendue  anoxyhémie  de  Jourdanet.  Cette 
bienfaisante  influence  a peut-être  une  action  plus  grande  que  celle  que 

1 L’exploitation  des  essences  dans  les  forêts  élevées,  celle  du  Quinquina,  les  pâturages, 
etc.,  sont  autant  d’autres  causes. 

2 Histoire  du  Royaume  de  Quito,  par  Juan  de  Velasco.  Paris,  MDCCXL. 
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semblent  lui  accorder  les  documents  actuels  sur  la  distribution  verticale 
de  l’homme.  Peut-être  exerce-t-elle  une  influence  particulière  sur  la  sur- 
vivance des  races  inférieures  à la  blanche  et  qui  ont  été  conquises  par  elle. 
Dans  la  Polynésie  par  exemple,  la  population  indigène  diminue  dans  des 
proportions  terribles  à cause  do  la  phthisie,  importée  par  les  blancs;  il  n’en 
est  pas  ainsi  dans  l’Anahuac.  Il  y a cependant  de  nombreuses  exceptions 
et  nous  ne  disposons  pas  de  preuves  concluantes  dans  ce  sens,  car  dans  les 
régions  basses  du  Mexique  la  race  aborigène  ne  s’est  point  éteinte.  Un 
doute  de  plus  ou  de  moins  n’augmente  guère  le  nombre  des  doutes  de  la 
science. 

650.  La  liste  des  sanatorium  établis  sur  les  hauteurs  est  déjà  bien  lon- 
gue; ou  les  trouve  sous  des  latitudes  très  diverses,  dans  les  grandes  na- 
tions comme  dans  les  petits  états  de  l’Amérique. 

En  Europe,  les  plus  célèbres  sont: 


Falkenstein 

Gôi bersdorf 

557  ,, 

Samerden 

1743  ,, 

Valentiner 

1806  „ 

Monl-Dore 

1046  ,, 

Bormio 

1251  ,, 

Barèges 

1240  „ 

San  Bernardino 

1651  ,, 

Panticosa 

1726  ,, 

Sla.  Catalina 

1770  „ 

651.  An  Mexique,  on  ne  trouve  pas  d’établissements  sanitaires  propre- 
ment dits,  mais  les  médecins  peuvent  envoyer  leurs  malades  à une  des  nom- 
breuses localités  situées  à plus  de  2000  mètres.  Dans  l’Etat  de  Yeracruz 
se  trouve  un  petit  village  fréquenté  par  les  tuberculeux,  San  Juan  Evan- 
gelista, à plus  de  40  mètres  au-dessus  de  la  mer  et  aux  environs  de  Tlaco- 
talpam.  (D’après  le  Prof.  Alfonso  Herrera). 

En  Asie,  nous  pouvons  citer  les  sanatorium  de  Darjiling  (2173m)  et  ce- 
lui de  Uta  Kamand.  Jousset  en  cite  plusieurs  autres. 

Dans  l’Amérique  du  Sud,  les  montagnes  de  Cordova  (Confédération 
Argentine);  la  Vallée  de  Jauja  (3200  mètres).  Aux  Etats  Unis,  on  a recom- 
mandé Denver,  Albuquerque,  Sauta  Fe  et  différents  autres  points.  (Voir 
chapitre  X). 

Il  est  donc  prouvé  que  l’homme  s’en  va  habiter  des  localités  élevées, 
même  à 3000  mètres  au-dessus  de  la  mer,  pour  y chercher  la  santé  qu’il 
ne  trouve  pas  toujours  dans  la  plaine.  Ce  n’est  pas  toujours  pour  chercher 
un  refuge  contre  la  tuberculose,  seul  avantage  que  Jourdanet  accorde  aux 
altitudes.  En  ce  point,  les  observateurs  vulgaires  ont  trouvé  la  vérité  que 
les  savants  avaient  cachée;  l’anglais  se  préoccupe  bien  peu  des  anémies 
barométriques  et  il  n’a  jamais  songé  à abandonner  ses  sanatorium  de  l’In- 
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de  sur  la  simple  menace  de  la  légion  d’hygiénistes  qui  répètent  eu  chœur 
une  théorie  non  moins  vieille  qu’usée. 

652. — 2.°  Etablissement  d’ observatoires: 

Les  principaux  sont: 

Mont-Blanc 4810  mètres. 1 

Pic  de  Midi.,.. 2877 

P.  Peak 4308  „ 

Charchani  (Arequipa) 5074  ,, 

Sonnblick 3045  ,, 

Les  trois  premiers  eu  Europe,  l’avant  dernier  dans  l’Amérique  du  Sud. 


Stations  météorologiques  à haute  altitude. 

La  France  dispose  d’une  série  sans  rivale  do  stations  météorologiques 
à haute  altitude:  Puy-de-Dôme  (1463m);  Pic  de  Midi  (2877m);  Mont  Yen- 
toux  (1903m);  Aigoiial  (1569m7),  dans  les  Cévennes;  Mont  Monnier,  dans  les 
Alpes-Maritimes  (2741m).  En  1890,  M.  Yallot  a établi  plusieurs  stations 
sur  le  Mont  Blanc.  En  1894  M.  Janssen,  au  sommet  même  (4810m).  En  Au- 
triche on  trouve  l’Observatoire  établi  sur  le  Sonnblick,  pic  des  Alpes  au- 
trichiennes, d’une  altitude  de  3098m;  cet  Observatoire,  placé  sous  la  direc- 
tion de  M.  Hann,  est  le  plus  élevé  parmi  ceux  qui  sont  constamment  oc- 
cupés. La  Suisse  a le  Pilate  (2070m)  et  le  Santis  (2500m),  stations  des  mieux 
situées  et  des  mieux  équipées.  En  Italie,  on  trouve  l’Observatoire  de  Mon- 
te-Cimone  (2164m),  récemment  installé  près  de  Lucca,  dans  les  Apennins. 
Il  convient  enfin  de  citer  la  station  de  Ben-Uevis  (Grande  Bretagne),  à 
1341m,  où  des  observations  horaires  ont  été  poursuivies  sans  interruption 
depuis  dix  ans.  Aux  Etats-Unis,  les  travaux  de  M.  Langley  sur  la  nature 
et  l’importance  de  la  chaleur  solaire  reçue  par  la  terre  ont  été  faits,  en  1881, 
sur  le  Mont  Whitney,  dont  le  sommet  atteint  4420m  au-dessus  de  la  mer. 
La  station  météorologique  la  plus  élevée  aujourd’hui  est  celle  d’Arequipa, 
fondée  par  l’Observatoire  de  Harvard  Collège.  En  1893,  M.  Bailey  a réus- 
si à placer  des  appareils  enregistreurs  au  sommet  d’un  volcan  voisin,  El 
Misti,  à 5882m,  après  l’abandon  de  la  station  installée  sur  le  flanc  du  mont 
Charchani,  près  de  la  limite  des  neiges  éternelles.  Le  séjour  dans  ces  sta- 
tions est  impossible;  aussi  se  contente-t-on  d’y  placer  des  appareils  enre- 
gistreurs que  l’on  va  changer  plusieurs  fois  par  mois,  quand  le  temps  ne 

S’y  oppose  pas. — (Société  Astronomique  de  France). 2 

1 L’Observatoire  du  Mont  Blanc  et  les  observations  des  glaciers,  par  M.  Janssen.  Rev. 
Sci.  14  Octobre  1893. 

2 Cosmos.  16  Novembre  1895,  page  479.  Revue  Scientifique,  3 Août  1895.  The  higliest 
meteorological  station  in  the  World,  by  A.  Lawrence  Rotch.  Smithsonian  Report.  1893,  p. 
253;  The  Mont  Blanc  Observatory,  ibid. , p.  259. 
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Naturellement,  clans  cliacnn  de  ces  observatoires  on  entreprend  des 
travaux  intellectuels,  pour  lesquels  on  devrait  cependant  se  sentir  incapa- 
ble. C’est  nn  fait  digne  de  remarque  qne,  à la  hantenr  où  Saussure,  tout 
occupé  à respirer,  oubliait  ses  instruments,  à plus  de  2000  mètres  au-des- 
sus de  Mexico  (pays  où,  selon  J ourdanet,  un  homme  ne  peut  ni  penser  ni 
étudier)  un  vieillard  de  70  ans,  le  Professeur  Jaussen  ait  pu  entreprendre 
de  laborieuses  études  d’astronomie,  au  sommet  du  Mont  Blanc.  Il  est  vrai 
qu’il  s’y  fait  transporter  sur  une  espèce  de  traîneau.  Il  est  impossible  de 
soutenir  que  ceux  qui  sont  chargés  de  ces  observatoires  se  trouvent  dans 
le  cas  de  La  Condamine  et  de  Bouger  qui,  à cause  de  l’anoxyhémie,  furent 
dans  l’impossibilité  de  mener  à bonne  fin  les  travaux  intellectuels  qui  leur 
avaient  été  confiés! 

653. — 3.°  Etablissement  de  monastères. — Les  principaux  monastères 
sont: 1 


Cuajimalpa. 

Mexique 

Rung-Kong. 

Asie 

..  2523  „ 

Kanam. 

n 

. . 2825 

Hanbe. 

, , 

..  4610  „ 

St.  Gothard. 

Europe 

. . 2090  ,, 

Si.  Bernard. 

n •••••• 

..  2414  ,, 

Selon  Schlagintweit,  une  vingtaine  de  prêtres  boudhistes  habitent  un 
couvent  situé  à 5039  mètres  au-dessus  de  la  mer.  A Lassa,2  3565  mètres, 
se  trouve  la  résidence  du  Grand  Lama,  chef  suprême  du  boudhisme,  sou- 
verain pontife  et  à la  fois  divinité  pour  un  grand  nombre  de  villages  du 
Tliibet.  Ainsi  donc,  à de  grandes  hauteurs  nous  trouvons  des  pontifes 
(anoxyhémiques),  des  prêtres  supportant  de  grandes  privations  (anoxyhé- 
miques),  et  des  jeunes  gens  formés  par  une  discipline  sévère  et  adonnés  à 
l’étude  au  milieu  des  pénitences  ordinaires  (anoxyhémiques). 

654.  Au  centre  du  lac  de  Titicaca,  à 3838m  on  peut  voir  encore  les  rui- 
nes d’un  temple  consacré  au  Soleil. 

655.  Toner  nous  dit:  “Les  Juifs  n’étaient  pas  les  seuls  à rechercher  les 
lieux  élevés  pour  y établir  le  centre  de  leur  religion  et  de  leurs  croyan- 
ces. Les  Grecs,  d’une  civilisation  si  avancée,  choisirent  aussi  les  montagnes, 
non  seulement  comme  siège  de  leurs  sentiments  poétiques,  (le  Parnasse) 
mais  leurs  oracles  perchés  sur  de  hauts  rochers  dictaient  des  décrets  au 
peuple.  Borne  du  haut  de  ses  sept  collines  gouverna  le  monde.  Mahomet 
choisit  les  montagnes  lorsqu’ils  !se  retira  du  monde  pour  s’adonner  à la 
prière  et  ù la  méditation.” 

“Le  grand  Lama,  du  haut  des  montagnes  de  l’Himalaya  où  se  trouve 
établie  sa  résidence,  exerce  son  autorité  spirituelle  sur  des  milliers  de  su- 

1 En  outre  de  ceux  que  nous  avons  indiqués  dans  le  chapitre  au  sujet  des  Plateaux. 

■ 2 Couvent  de  Pótala. 
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jets.  Les  anciens  Gaulois  s’imaginaient  que  les  Alpes  étaient  le  royaume 
de  Dieu  et  ils  les  appelèrent  “Jura;”  les  Péruviens  établirent  le  centre  de 
leur  religion  indépendante  sur  les  hauteurs  des  Andes.” 

656.  Ces  faits  ne  pourront  jamais  se  concilier  avec  la  théorie  que  nous 
réfutons.  Nous  parlons  ailleurs  des  pénitences  auxquelles  s’adonnaient  les 
prêtres  mexicains  qui  résidaient  sur  les  hauteurs;  il  est  ordinaire  d’ail- 
leurs que  les  prêtres  de  bien  des  pays,  et  non  pas  seulement  ceux  du  Me- 
xique, mènent  une  vie  plus  ou  moins  austère  et  incompatible  avec  l’ané- 
mie barométrique.  Il  nous  semble  impossible  que  des  peuples  aussi  reli- 
gieux que  le  peuple  juif  et  que  des  hommes  aux  facultés  si  développées 
comme  les  Lamas,  Mahomet  et  les  Incas  n’aient  pas  reconnu  le  danger  de 
l’existence  sur  les  grandes  hauteurs.  S’il  est  vrai  qu’à  2000  mètres  les  pas- 
sions s’éteignent,  la  passion  religieuse  par  exemple,  et  que  l’homme  est  inca- 
pable de  méditer  sur  les  ardus  problèmes  delà  théologie  et  ne  sent  point  un 
amour  véritable,  durable  et  désintéressé,  nous  avouons  que  nous  ignorons 
absolument  quel  pouvait  être  le  motif  qui  leur  faisait  préférer  les  hauteurs 
pour  l’établissement  des  écoles  sacerdotales,  des  temples  et  des  lieux  de 
méditation,  où  d’ailleurs  un  grand  nombre  d’incrédules  se  persuadent  et 
où  on  obtient  des  aumônes  et  des  présents  de  la  part  des  adeptes. 

657.  — 4.°  Exploitation  des  mines. 


Mine  de  Ánimas 

Mètres. 

Mexique.  Guanajuato.  2218 

,,  ,,  Belgrado 

„ 2446 

,,  ,,  Mellado 

) 9 

„ 2283 

„ ,,  Peregrina 

» f 

„ 2488 

,,  ,,  Ravas 

9 9 

„ 2176 

,,  ,,  la  Valenciana. . . ; . 

9 9 

„ 2327 

,,  ,,  Villalpando 

9 9 

„ 2595 

Mines ,,  la  Vizcaína 

Hidalgo.  2815 

,,  ,,  San  Acasio 

,,  Zacatecas.  2575 

,,  ,,  Beleña . 

9 9 

,,  2228 

,,  ,,  San  Bernabé 

9 9 

,,  2576 

,,  ,,  la  Borrega 

y 9 

„ 2616 

,,  ,,Buenavista 

9 9 

2628 

,,  ,,  la  Cantera 

> 9 

„ 2476 

,,  del  Descubrimiento.. . 

,,  2404 

,,  de  Guadalupe 

9 9 

„ 2498 

,,  ,,  San  Juan 

9 9 

,,  2235 

,,  ,,  Malanocbe 

9 9 

,,  2646 

,,  ,,  Quebradilla 

9 9 

„ 2523 

,,  ,,  Ronzesvalles 

9 9 

„ 2621 

,,  ,,  Vela  Grande 

9 9 

„ 2624 

Villacota 

Amérique  du  Sud. 

,,  5042 

Potosí 

) » 9 9 

,,  4773 

Huancavélica 

9 9 9 9 

,,  4665 

Chonta 

9 9 9 9 

,,  4480 

Morococha 

9 9 9 9 

„ 4392 

Real  del  Monte 

Mexique.  Hidalgo.  2781 

Pachuca 

9 9 

„ 2425 
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658.  Un  nombre  considérable  de  villes  et  de  villages  ont  été  formés 
par  des  mineurs  dans  les  États  de  Hidalgo,  Zacatecas  et  autres. 1 2 L’exploi- 
tation des  filons  est  le  seul  motif  qui  ait  engagé  l’homme  à établir  sa  ré- 
sidence à certaines  altitudes.  L’exploitation  du  soufre  a donné  lieu  aussi 
à la  construction  du  petit  Rancho  de  Tlamacas,  à 3897  mètres.  Pour  la  mê- 
me raison  un  individu  s’installa  pendant  plusieurs  mois  au  fond  du  cratè- 
re du  Popocatepetl. 

659.  — 5.°  Construction  de  chemins.  Voies  ferrées. 

A une  altitude  considérable  les  Incas  ont  construit  des  chemins  re- 
marquables pour  leur  extension  et  plusieurs  autres  particularités;  les  tra- 
vaux qu’ils  ont  accomplis  sont  vraiment  gigantesques  et  tout  cela  au  mi- 
lieu des  montagnes  du  Pérou  et  en  respirant  dans  l’atmosphère  raréfiée 
de  ces  lieux.  La  construction  et  l’entretien  des  voies  ferrées  de  la  Suisse 
et  du  Mexique  obligent  un  grand  nombre  d’ouvriers  à séjourner  à une 
grande  altitude.  On  peut  citer  aussi  l’usine  de  production  d’électricité  à 
Ouray,  dans  le  Canon  Rouge,  à 2700  mètres  d’altitude  et  la  ligne  sur  les 
neiges  perpétuelles,  à 3800  mètres  d’altitude.8 

Pour  le  Mexique,  nous  pouvons  citer  les  stations  suivantes: 

Mètres. 


Dos  Ríos 2635 

Solazar 2709  j 

Lerma 2577 

Toluca 2640 

Palmillas 2632 

Del  Rio. . . 2559  \ Mexico  à Morelia. 

Ixtlalmaca 2557  | 

Flor  de  Maria 2532  1 

La  Jordana' 2522  j 

TultenangO 2539  j 

Solis 2426 

La  Palma 2407  ’ 

Orne  lusco 2462 

Irolo 2452 

A paru 2486 

„ , Q(on,  / Mexico  à Veracruî 

Soltepec 2501  I 

Huamantla 2488  \ 

San  Andrés 2430 

Boca  del  Monte 2415  / 

Huehueloca 2258  \ 

Tula 2030  J 

Marqués 2479  > Cenlral  Mexicain. 

Cazadero 2232  \ 

Zacatecas 2452  I 


1 Voir  la  “Carta  Minera  de  la  República  Mexicana,”  dressée  par  Antonio  del  Castillo. 
Pai'is,  1889,  et  la  comparer  avec  la  “Carta  Altimétrica”  de  Senties  et  Ochoa. 

2 Un  transport  de  force.  Cosmos.  30  Avril  1892,  page  138. 
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660.  Les  stations  situées  à plus  de  2000  mètres  d’altitude  sont  nom- 
breuses sur  la  ligne  de  Mexico  à Yautepec  et  sur  celle  du  chemin  de  fer 
de  Hidalgo.1  Le  chemin  de  fer  dn  Pérou,  entre  Callao  et  Oroya,  nous  pré- 
sente le  cas  d’une  voie  établie  à 5356  mètres:2 


Distances  et  élévations  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  du  Chemin  de  Fer 

du  Pérou. 


Distance 

Elév.  en  mètres 

Distance 

Elév.  en  mètres 

en  kilom. 

au-dessus 

en  kilom. 

au-dessus 

1.6093 

STATIONS. 

de  la  mer. 

1.6c93 

STATIONS. 

delà  mer. 

1.0000 

1.0000 

0 0 

Callao,  station  principale. . 

2 65 

110  7 

Tambo  de  Viso 

2653  69 

i 4 

Chantiers  du  chemin  de  fer 

117  5 

Chaupichaca,  Pont 

2887  20 

6 9 

La  Legua  Desvío 

120  6 

Tamboraque 

2995  17 

12  4 

LIMA,  Monserrate 

137  15 

122  8 

Arui  i 

3076  74 

13  0 

,.  La  Palma 

126  3 

San  Mateo 

3210  73 

13  5 

Desamparados 

129  4 

Puente  del  Infiernillo 

3328  32 

14  5 

,,  Yiterbo 

130  3 

Cacray  

3362  82 

29  0 

Santa  Clara,  Gare 

399  80 

132  7 

Anchi 

3446  14 

53  4 

Chosica...  ,,  

853  60 

135  5 

Ocopa,  Pont 

3547  45 

64  8 

Purguay,  Pont 

140  4 

CHICLA 

3723  21 

65  7 

Core, on  a 

144  8 

,,  Upper  V 

3870  00 

72  4 

Cocachacra 

1408  92 

152  9 

Casa  palca 

4147  31 

75  8 

San  Bartolomé 

1511  60 

170  7 

Tunnel  de  Paso  de  Galera.. 

4774  66 

83  5 

Agua  ele  Verrugas,  Pont. . 

1779  80 

Point  le  plus  élevé  delà  ligne: 

85  0 

Cuesla  Blanca,  Tunnel 

1829  10 

Mont  Meiggs 

5356  80 

89  9 

Surco 

2030  20 

178  5 

San  Antonio  de  Viso 

98  4 

Challapa,  Pont 

2287  22 

182  1 

Rumichaca 

102  3 

Matucana 

2374  0° 

193  2 

Yauli 

4090  60 

105  4 

Quebrada  Negra 

2454  86 

| 219  6 

Oroya 

3712  00 

661.  Une  multitude  d’autres  causes  déterminent  l’homme  à séjourner 
sur  les  hauteurs,  et  parmi  elles  il  en  est  qui  produisent  des  résultats  plus 
importants  que  d’autres:  culture  de  l'Agave,  exploitation  du  Quinquina, 
élevage  de  troupeaux,  qui  peut-être  avantageux  sur  les  hauteurs  soit  à 
cause  de  la  bonne  qualité  de  l’herbe  soit  à cause  du  développement  de  la 
laine  (Cachemire);  établissement  de  forts,  etc.  Mais  nous  croyons  que  les 
causes  que  nous  avons  indiquées  avec  quelques  détails  sont  suffisantes 
pour  démontrer  que  le  séjour  de  l’homme  à une  grande  altitude  peut  avoir 
lieu,  eu  dépit  du  manque  relatif  d’oxvgèue  et  alors  même  que  ce  séjour 
n’indiqnerait  pas  l’exercice  actif  des  facultés  physiques  et  intellectuelles. 

Nous  ne  voulons  pas  nous  éloigner  du  programme  que  nous  nous  som- 

1 Quatre  lignes  de  chemin  de  fer  aboutissent  à Pachuca,  à 2481  mètres. 

2 Entre  Srinagar  et  Grilgit,  Cachemire,  une  ligne  télégraphique  a été  installée  à 4200  et 
à 4500  mètres.  Rev.  Sci.  20  Janvier  1894,  page  91. 
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mes  tracé,  aussi  ne  nous  attarderons-nous  pas  «à  écrire  daus  ce  chapitre 
une  volumineuse  dissertation  an  sujet  des  civilisations  des  altitudes.  A 
notre  avis,  l’énonciation  de  quelques  faits,  très  éloquents  d’ailleurs,  est 
bien  suffisante. 

662.  L’histoire  et  la  tradition  sont  d’accord  pour  nous  montrer  que  le 
berceau  de  notre  race  était  placé  sur  les  hauteurs  du  centre  et  du  Sud  de 
l’Asie,  qui  s’étendent  depuis  la  base  de  la  grande  chaîne  du  Caucase  ou 
Ararat  et  embrassent  une  aire  de  plus  de  1700  milles  carrées.  L’altitude 
de  cette  région  varie  entre  4000  et  7000  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  et  les  sommets  des  montagnes  s’élèvent  à une  grande  hauteur  ou- 
dessus  de  la  plaine.  Les  ancêtres  do  la  race  arienne  en  descendirent  et 
peuplèrent  les  terres  basses  et  les  vallées;  on  doit  remarquer  en  effet  que 
c’est  presque  toujours  dans  les  terres  basses  et  non  sur  les  hauteurs  que 
l’on  a trouvé  les  centres  de  la  population  et  du  pouvoir.  (Toner).1 

“A  en  juger  par  ce  que  l’on  voit  aujourd’hui,  dit  Quatrefages2  ce  grand 
massif  central  (de  l’Asie)  pourrait  être  regardé  comme  le  berceau  de  l’es- 
pèce humaine 

Si  nous  ne  regardons  que  l’époque  actuelle,  tout  nous  conduit  à ce  pla- 
teau central  ou  plutôt  à cette  vaste  enceinte.  C’est  là  que  les  premiers  hom- 
mes sont  apparus  et  se  sont  multipliés  jusqu’au  moment  où  les  populations 
se  sont  débordées  comme  d’un  vase  trop  plein  et  se  sont  répandues  par 
flots  dans  toutes  les  directions.” 

663.  Comment  se  fait-il  que  l’espèce  humaine  ait  pu  prospérer  dans 
une  région  où  actuellement,  à cause  du  manque  d’oxygène,  selon  Jourda- 
uet,  on  ne  trouve  plus  que  des  populations  décadentes?  On  ne  devait  pas 
s’attendre,  eu  effet,  à ce  que  tous  les  hommes  nous  descendions  d’indivi- 
dus débilités,  décadents,  incapables  de  se  reproduire  dans  la  proportion 
nécessaire,  en  un  mot  à ce  que  le  genre  humain  ait  eu  pour  berceau  le 
pays  le  plus  élevé,  résistant  aux  influences  anémiantes  que  rien  n’est  ca- 
pable d’arrêter,  selon  le  Dr.  Jourdanet. 

664.  La  liberté,  le  courage,  la  simplicité  et  la  vertu  ont  trouvé  leurs 
plus  nobles  illustrations  sur  les  montagnes  et  dans  les  vallées  d’Andorre, 
de  San  Marino,  de  la  Suisse,  du  pays  de  Galles  et  de  l’Escosse.  (La  peti- 
te république  de  San  Marino,  fondée  en  441,  est  le  plus  petit  et  le  plus 
ancien  des  états  d’Europe.  Elle  se  trouve  située  sur  une  montagne  escar- 
pée, entre  2000  et  3000  pieds  au-dessus  de  la  mer.  Son  territoire  comprend 
environ  cinq  milles  carrées  et  sa  population  atteint  presque  10000  habitants. 
Elle  est  intéressante  dans  l’histoire  surtout  à cause  de  son  antiquité  et  de  la 
forme  républicaine  de  son  gouvernement  et  aussi  de  son  industrie,  de  l’inte- 
lligence et  de  l’admirable  condition  physique  de  ses  habitants).  (Toner).3 

1 L.  c.,  page  I. 

2 L’espèce  humaine,  page  130. 

3 L.  c.,  page  VII. 
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665.  En  Amérique,  sur  toute  la  longueur  des  plateaux  élevés  et  fer- 
tiles qui  s’étendent  depuis  l’Amérique  du  Sud  jusqu’au  Nouveau  Mexi- 
que on  trouve  encore,  sur  un  grand  nombre  de  points,  les  vestiges  d’un 
peuple  ancien  et  de  civilisation  avancée.  On  peut  voir  encore  les  restes  de 
cette  civilisation,  en  plusieurs  endroits  du  plateau,  dans  tous  les  états  li- 
mitrophes de  la  vallée  du  Mississippi.  (Toner). 

Avant  la  découverte  du  Nouveau  Monde  trois  peuples  se  distinguè- 
rent surtout: 

666.  Les  Péruviens  établis  à une  hauteur  moyenne  de  3000  métrés. 

Les  Mexicains  ,,  ,,  ,,  ,,  ,,  2000  ,, 

Les  Toltèques'  ,,  ,,  ,,  2000 

Il  est  prouvé  et  il  est  intéressant  de  constater,  qne  l’établissement  des 
villes  à haute  altitude  où  florissaient  ces  civilisations,  remonte  à la  plus 
haute  antiquité.  En  Europe  aussi  l’homme  a vécu  bien  souvent  sur  les 
hauteurs  pendant  plusieurs  siècles:  l’hospice  du  grand  Saint-Bernard  fut 
fondé  vers  la  fin  du  Xe  siècle.2 

667.  Dans  l’ouvrage  de  Nadaillac3  on  trouvera  un  jugement  bien  do- 
cumenté au  sujet  des  Péruviens  et  des  Mexicains:  nous  jugerions  bien  fai- 
ble la  critique  qui  nous  attaquerait  sans  s’appuyer  sur  ce  travail:  mais  pour 
ce  qui  regarde  les  opinions  que  nous  avons  avancées,  sur  la  possibilité  que 
les  peuples  peuvent  atteindre  un  haut  degré  de  civilisation,  aucun  ouvra- 
ge ne  nous  est  plus  favorable:  M.  Nadaillac  nous  fait  voir  que  l’homme 
des  hauteurs  compte  par  centaines  les  victoires  qu’il  a remportées  sur  la 
nature  et  que  ses  efforts  dans  la  lutte  contre  l’ignorance  ont  été  couronnés 
de  succès.  Les  Mexicains  et  les  Péruviens  ne  sont  pas  les  deux  seuls  peu- 
ples des  altitudes  qui  se  soient  distingués  pour  leurs  excellentes  institu- 
tions civiles  et  pour  leurs  qualités  physiques  et  morales  peu  ordinaires:  sur 
le  plateau  de  Bogota  florissait  le  puissant  empire  des  Zipas  qui,  au  poiut 
de  vue  de  leur  civilisation,  occupent  un  rang  respectable  après  les  Péru- 
viens et  les  Aztèques.  (Dr.  Destrepo).  En  outre,  à l’époque  de  la  conquête, 
c’est-à-dire  au  milieu  du  XVIe  siècle,  les  Chibclias  comptaient,  d’après 
leurs  traditions,  au  moins  14  siècles  d’existence  sur  les  hauteurs  de  Co- 
lombie. (Voir  Acosta.  Historia  del  descubrimiento,  etc.  de  la  Nueva  Gra- 
nada. Paris,  1848,  in  8.°)  (Dr.  Restrepo). 

1 Selon  Clavigero,  leur  Capitale  était  Tula,  ville  située  à 2030  métrés  au-dessus  de  la  mer. 

2 P.  Bert.  Pression  barométrique,  page  84. 

3 L’Amérique  Préhistorique.  1 vol.  Paris. 
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Théories  et  faits  relatifs  à la  population  des  hauteurs. 

Principes  fondamentaux. 

668.  “Ainsi  donc  de  quelque  manière  que  nous  appliquions  à ce  sujet 
les  calculs  de  la  statistique,  même  en  prenant  pour  base  les  chiffres  que 
nous  fournissent  les  documents  officiels  (du  Mexique)  et  les  corporations 
scientifiques,  nous  voyons  qu’il  n’y  a pas  de  raison  qui  appuie  les  idées  gé- 
néralement admises  au  sujet  de  la  supériorité  des  niveaux  plus  élevés,  au 
point  de  vue  des  progrès  do  la  population.  Sans  blâmer  (?!)  ces  croyances 
j’ai  le  droit  de  dire  qu’elles  ne  s’appuient  sur  aucune  preuve  et  que  les  sta- 
tistiques leur  sont  contraires.”  Dans  ces  lignes  se  trouve  résumée  l’opi- 
nion de  Jourdanet,  qui  assure  qu’au  Mexique,  au  Tliibet  et  à la  Nouvelle 
Grenade  la  population  est  faible  et  augmente  peu  à cause  de  l’anoxyhémie. 

Notre  opinion  est  distincte:  les  conditions  de  hauteur  n’influent  pas 
d’une  manière  défavorable  sur  la  densité  de  la  population;  il  n’y  a pas  de 
rapport  inverse  entre  la  diminution  de  la  hauteur  et  l’augmentation  du 
nombre  d’habitants. 

669.  Nous  croyons  indispensable  d’établir  une  comparaison  entre  les 
localités  d’un  même  pays.  Si  on  compare  successivement  Pékin  avec  Lon- 
dres, avec  Quito  et  même  avec  la  Hollande,  on  arrivera  à démontrer  la 
théorie  la  plus  absurde  au  sujet  de  l’influence  de  l’altitude.  Il  y a plus  d’un 
facteur  à considérer  et  la  discussion  dos  données  démographiques  n’est  pas 
aussi  facile  que  Jourdanet  veut  bien  la  supposer. 


L’altitude  et  la  population. 

D’après  le  Dr.  A.  Battandier:1  “Si  on  arrive,  par  exemple,  h cette  con- 
clusion, que  les  communes  les  plus  élevées  s.ont  les  moins  hygiéniques,  on 
ne  serait  pas  fondé  à mettre  sur  le  dos  de  l’altitude  les  défectuosités  que 
l’on  y rencontrerait  et  qui  no  sont  que  le  produit  de  la  saleté  et  de  la  né- 
gligence ....  La  direction  de  statistique  italienne  vient  de  publier  une  étu- 
de comparative  de  la  population  eu  la  rapportant  il  l’altitude ....  Elle 
nous  dit,  par  exemple,  “que  la  proportion  des  naissances  s’élève  avec  l’al- 
timétrie, tant  que  cette  dernière  n’atteint  pas  la  côte  de  1400,  point  auquel 
la  courbe  commence  à redescendre.  En  forme  de  compensation,  les  décès 
augmentent  avec  l’altitude,  et  c’est  seulement  au-dessus  de  la  côte  1400 
qu’ils  redescendent  de  façon  à être  inférieurs  à la  mortalité  relevée  dans 


1 Cosmos.  15  Octobre,  1892,  page  338. 
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la  basse  région.  ...  A mesure  que  la  population  se  tient  dans  des  régions 
plus  élevées,  la  stature  générale  semble  diminuer,  et  les  conscrits  exemptés 
pour  insuffisance  de  taille  sont  de  plus  en  plus  nombreux.  Les  réformes 
pour  autres  infirmités  sont,  au  contraire,  d’autant  plus  nombreuses  que  les 
conscrits  appartiennent  à une  altitude  moins  élevée,  etc.”  On  ne  peut  donc 
déduire  des  conclusions  d’une  statistique  qui  a négligé  les  conditions  essen- 
tielles du  problème  à examiner,  et  cette  réserve  est  la  seule  conclusion  qui 
s’impose.”  (!!) 

Il  y a des  villes  qui  se  trouvent  à la  même  hauteur 1 et  qui  n’ont  pas  le 
même  nombre  d’habitants.  Il  11e  devrait  pas  en  être  ainsi,  d’après  la  théo- 
rie de  Jourdanet,  au  moins  les  différences  11e  devraient  pas  être  bien  no- 
tables. 


VILLE  ET  ETAT. 

Nasliville.  Tenn 

Geneva.  N.  Y 

Covington , Ky 

Hamilton,  Ohio 

Paducali,  Ky 

Madison,  Wis 

Allanta,  Ga 

Altoona,  Pa 

Adrián,  Mich 

Council  Bluffs,  Iowa 

Jolinstown,  Pa  

Mahoney,  Pa 

L’Hassa.  Asie 

Legli  „ 

La  Paz.  Amérique  du  Sud. . 

Oruro 

Mexico.  Mexique 

Tiaxcala  ,,  


Population. 


Hauteur. 


25865  h. 
5521  h. 
24505  h. 
11081  h. 
6866  h. 
9176  h. 
21789  h. 
10610  h. 
8438  h. 
10020  h. 
6028  h. 
5533  h. 
24000  h. 
12000  h. 
66372  h. 
7900  h. 
326913  h. 
6771  h. 


540  pieds. 

550  ,, 

) 550  „ 

Í-  550 
J 550  ,, 

1 1050  ,, 

j 1050  „ 

] 1220  ,, 

! 1200  „ 

[ 1200  „ 

I 1200  „ 

J 1200  ,, 

| 3565  mètres. 
J 3505  ,, 

X 3729  ,, 

1 3796  ,, 

) 2268  „ 

J 2235  „ 


Il  serait  inutile  d’insister  sur  un  fait  aussi  évident  et  aussi  connu. 

670.  il  y a des  villes  plus  élevées  que  d’autres  et  avec  un  nombre  infé- 
rieur d’habitants. 


Toluca 

11585 

Colima 

507 

y y 

25124 

Zacatecas 

2452 

y > 

20722 

Monterrey 

486 

y y 

41700 

Puebla 

2152 

y y 

78000 

Guadalajara 

1810 

y y 

95000 

Guanajualo 

2069 

y y 

52111 

San  Luis 

y y 

62513 

Sait  Lake,  Ulali 

4350  pieds. 

12854 

Springfteld,  Mass 

50 

y y 

26703 

Mansíield,  Ohio 

1140 

y y 

8029 

1 Nous  11e  tenons  pas  compte  des  différences  de  hauteur  inférieures  à 50  pieds. 
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Salem,  Mass 

24117  h. 

Jamestown,  N.  Y 

1350  ,, 

5336  h. 

New  York,  N.  Y 

35  „ . 

942292  h. 

Staunton,  III 

1350  „ 

5120  h. 

Brooklyn,  N.  Y 

40  ,, 

396099  h. 

Huancavélica 

5000  h. 

La  Paz 

3729  ,, 

66372  h. 

671.  Ces  données  sont  favorables  pour  la  démonstration  de  l’assertion 
de  Jonrdanet. 

672.  Il  y a-  des  villes  plus  élevées  que  d'autres  et  avec  un  nombre  su- 
périeur d'habitants. 


Mexico 

326913  h. 

Maza  lian 

76 

y » 

12852  h. 

Zacatecas 

2452 

y » 

20722  h. 

Veracruz 

1,89 

y y 

10000  h. 

Toluca 

2640 

> » 

11585  h. 

San  Juan  Bautista 

12 

y y 

8386  h. 

Tlaxcala 

2235 

i y 

6771  h. 

Matamoros 

40 

y y 

6215  h. 

Puebla 

2152 

y y 

78000  h. 

Chilpancingo 

1380 

i y 

6500  h. 

Potosí 

4061 

y y 

23000  h. 

Oruro 

3796 

y y 

7900  h. 

Sait  Lakè,  Utah 

12854  h. 

Belfast,  Me 

40 

y y 

5278  h. 

Ti lusvi  1 le,  Pa ■ 

1050 

y y 

8639  h. 

Phœnixville,  Pa 

350 

y y 

5292  h. 

Allanta,  Pa 

1050 

y y 

21789  h. 

Monroe,  Mich 

560 

y y 

5086  h. 

673.  Ainsi  donc,  dans  un  même  nombre  de  cas,  la  population  varie  en 
rapport  direct  on  inverse  de  la  hauteur;  elle  varie  aussi  pour  une  même  al- 
titude. 

Si  c’était  là  l’unique  voie  que  nous  ayons  pour  détruire  l’assertion  de 
Jonrdanet  nous  n’ajouterions  rien  de  plus  et  nous  jugerions  notre  tache 
terminée.  En  effet,  si  nous  représentons  par  des  chiffres  les  éléments  du 
problème  nous  obtiendrons. 

Selon  Jonrdanet: 

Pour  la  hauteur  rie  2000  mètres,  population  = 100000. 

Selon  les  faits: 

Pour  la  hauteur  de  2000  mètres,  population  = 100000. 

Selon  Jonrdanet: 

Pour  la  hauteur  de  1 mètre,  population  = 100000  x x. 

Selon  les  faits: 

Pour  la  hauteur  de  1 mètre,  population  = 100000  x x ou  ^ ou  simplement  100000. 
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674.  Le  nombre  d'habitants  des  hauteurs  dans  ses  rapports  avec  l'ex- 
tension du  territoire. 

Jourdanet  insiste  d’une  manière  particulière  sur  la  faible  population 
des  hauteurs  du  Mexique  et  de  l’Amérique  du  Sud.  Il  calcule  naturelle- 
ment le  nombre  d’habitants  par  kilomètre  carré,  et  trouve  que  la  densité 
de  la  population  est  inférieure  sur  les  hauteurs. 

Yoici  quelques  faits  qui  prouvent  la  fausseté  de  son  assertion: 


ETAT. 

Hauteur. 

Population. 

Superficie. 

Tamaulipas 

0 à 1000  mètres. 

108778  h. 

74227  k. 

Tlaxcala 

. . 2000  à 3000 

9 9 

117041  h. 

3880  ,, 

Campeche 

0 à 1000 

9 9 

80366  h. 

67555  ,, 

Colima 

0 à 1000 

48649  h. 

6197  ,, 

Chihuahua  

. . 1000  à 2000 

* 9 

179971  h. 

272716  ,, 

México 

. . 2000  à 3000 

9 9 

599209  h. 

24859  ,, 

Baja  California 

0 à 1000 

9 9 

21645  h. 

152896  ,, 

Guanajuato 

. 1000  à 3000 

874073  h. 

28827  ,, 

Yucatán 

0 à 1000 

9 9 

422365  h. 

84585  ,, 

Puebla 

. . 1000  à 2000 

” l 

688788  h. 

30459  „ 

n 

. . 2000  à 3000 

„ Í 

675.  Comme  on  le  voit,  l’Etat  de  Tamaulipas  est  moins  peuplé  que  ceux 
de  Tlaxcala,  Mexico,  Gruanajuato  et  Puebla,  et  cependant  il  est  plus  bas 
et  plus  grand  que  ceux-ci. 

L’Etat  de  Colima,  d’une  surperficie  presque  égale  à celle  de  l’Etat  de 
Campeche  et  d’égale  altitude,  a presque  la  moitié  moins  d’habitants.  L’Etat 
de  Chihuahua,  dix  fois  plus  grand  que  celui  de  Mexico  et  d’un  niveau  bien 
inférieur,  a une  population  cinq  fois  plus  petite. 

Le  territoire  du  Brésil  est  peu  élevé  en  général;  la  partie  Est  s’élève 
à peine  à 500  mètres;  sa  superficie  est  de  8368074  k.  c.  et  sa  population 
atteint  11780000  hab.  Au  Pérou,  la  densité  de  la  population  est  bien  plus 
grande  et  cependant  bon  nombre  de  villes  se  trouvent  situées  à 2000  et 
3000  mètres:  sa  superficie  est  de  1669452  k.  c.  et  sa  population  de  2500000 
habitants. 

676.  On  trouve  donc  des  pays  qui  relativement  à d’autres  sont  très 
peuplés,  alors  môme  qu’ils  se  trouvent  situés  à une  altitude  considérable. 

Le  catalogue  des  innombrables  exceptions  que  souffre  l’assertion  de 
Jourdanet  serait  bien  facile  à former,  il  suffirait  de  consulter  quelques 
uns  des  nombreux  ouvrages  de  géographie  et  de  démographie.  Aux  ex- 
ceptions que  nous  avons  indiquées  et  qui,  à notre  avis,  sont  assez  concluan- 
tes, nous  ajouterons  un  tableau  d’Arnould. 


NATIONS. 

Habitants 
par  k.c. 

Acroissement  en 
un  an  pour  1000. 

Acroissement  en 
un  an  par  k.  c. 

Belgique  (1871) 

171 

7 

0.12 

Saxe  Royale  (1861-1870) 

171 

15 

2.56! 

Angleterre  et  Pays  de  Galles 

150 

13 

1.95 
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NATIONS. 

Ha1  itants 
par  k.  c. 

Acroissement  en 
un  an  pour  1000. 

Acroissement  en 
un  an  par  k.  C. 

Pays-Bas 

109 

8.2 

0.89 

Wurtemberg 

97 

9 

0.87 

Italie  (1871) 

90.5 

7 

0.63 

Empire  d’Allemagne... 

79 

10 

0.79 

Prusse 

71 

13 

0.92 

France 

70 

3.5 

0.245 

Bavière  (1871-75) 

64 

8 

0.51 

Suisse 

64 

10.6 

0.68 

Autriche-Hongrie 

57.6 

8 

0.46 

Danemark 

47 

11.2 

0.525 

Portugal ... 

47 

? 

♦ > 

Espagne 

30 

? 

» y 

Russie 

15.7 

12 

0.19 

Suède 

10.3 

10 

0.1 

Norvège 

5.4 

13 

0.7 

Etats  Unis 

5 

44 

0.2 

’.  Dans  ce  tableau, 

on  voit  clairement  que 

les  différences  de  niveau 

ne  donnent  pas  de  résultats  constants  pour  la  densité  de  la  population.  Se- 
lon Jourdanet,  le  nombre  d'habitants  de  la  Suisse  devrait  être  inférieur  à 
celui  de  toutes  les  nations  qui  la  suivent;  les  Pays-Bas  devraient  être  plus 
peuplés  que  la  Belgique;  la  Russie  devrait  l’emporter  aussi  sur  l’Espagne. 

Au  dire  d’Arnould: 1 “en  France  les  lieux  élevés  sont  les  moins  peu- 
plés ....  Mais  il  faut  dire  que  le  manque  de  pression,  en  supposant  qu'il 
intervienne  n’est  pas  la  seule  raison  qui  explique  ce  fait  lamentable.” 

678.  D’Orbigny  assure  que  la  République  de  Bolivie  est  plus  peuplée 
sur  le  plateau  qui  s’élève  à 4000m;  “on  rencontre  partout  des  villes  et  des 
villages  populeux;  partout  un  grand  nombre  d’habitants.” 2 


Etats  de  la  République  Mexicaine,  hauteur  moyenne,  superficie  et  population. 


1er-  Tableau.  Etats  dont  le  territoire  tout  entier  se  trouve  entre  0 et  1000 


ETATS. 

Superficie 
en  myriares. 

Population. 

Campeche 

46855 

80366 

Yucatán 

91201 

422365 

Territoire  de  la  Basse-Californie 

151109 

21645 

Colima 

5887 

48694 

Ta  basco 

26094 

114028 

Territoire  de  Tepic 

29211 

134701 

350357 

821799 

1 L.  c.,  page  314. 

2 Voyage.  II,  page  142. 
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679.  2èmc-  Tableau.  États  dont  le  territoire  tout  entier  se  trouve  entre 


1000  et  3000  mètres. 

Superficie 

ETATS.  en  myriares.  Population. 

Durango 98470  288511 

Zacatecas 64138  526966 

Aguascalientes 7644  121926 

Guanajnato 29458  874073 

Querélaro 9215  213525 

México 23957  599209 


.232882  2624210 

La  densité  de  la  population  est  de  2 habitants  par  myriare  si  on  consi- 
dère 6 États  mexicains  situés  entre  0 et  1000  mètres,  sur  un  total  de  350357 
myriares  et  821799  habitants;  elle  est  de  11  habitants  par  myriare,  plus  de 
5 fois  plus  grande,  si  on  considère  6 États  mexicains  situés  entre  1000  et 
3000  mètres,  sur  un  total  de  232882  myriares  et  2624210  habitants. 

680.  Dans  le  Tableau  de  Toner  que  nous  avons  transcrit  en  parlant 
des  plateaux,  nous  trouvons  que  dans  l’État  du  Colorado,  dont  l’altitude 
moyenne  est  de  6500  pieds,  la  densité  de  la  population  (0.38  par  mille  car- 
rée) est  supérieure  à celle  du  Dakotah,  à 1850  pieds  (0.09  par  mille  carrée). 

L’affirmation  contraire  peut  être  fondée  aussi  si  on  compare: 


Maine 375  pieds  17.91  par  mille  carrée. 

Wyoming 7200  ,,  0.09 


Densité  de  population  diverse  à égale  hauteur: 


Missouri 8002  pieds  6.34  par  mille  carrée. 

Michigan 800  ,,  20.97  ,,  „ 

New-York 800  „ 93.25  „ 

Ohio 700  ,,  66.69  ,,  ,, 

Virginia ; . 700  ,,  31.95  ,,  ,, 

Illinois 625  ,,  45.84  „ 

New-Hampshire 625  ,,  34.30  ,, 

Tenessee 600  „ 27.60  ,,  ,, 

Vermont 600  ,,  32.37  ,,  ,, 

Kentucky.. 600  ,,  35.33  ,,  ,, 

Arkansas 300  ,,  9.30  ,,  ,, 

Connecticut 300  ,,  113.15  ,,  ,, 


681.  Nous  savons  bien  qu’il  se  trouvera  encore  quelqu’un  qui  soutien- 
ne que  les  différences  de  pression  atmosphérique  influent  sur  le  nombre 
d’habitants,  choisissant,  bien  entendu,  ce  qui  lui  sera  favorable  et  taisant 
les  exceptions  il  cette  règle  générale;  ce  quelqu’un  parviendra  peut-être 
aussi  il  démontrer  que  c’est  ainsi  que  se  font  les  études  démographiques 
et  que  si  nous  arrivons  à des  résultats  différents,  ce  n’est  point  sur  le  té- 
moignage des  faits  mais  parce  que  nous  sommes  anoxyhémiques! 

Yoici  le  résumé  des  données  précédentes.  Nous  répétons  que  nous 
pourrions  les  avoir  multipliées  et  que  nous  les  multiplierons  s’il  est  né- 
cessaire.1 


1 Voir  la  carte  de  la  densité  de  la  population  en  divers  pays  du  monde:  Meyers.  Konver- 
sations  Lexicón.  Leipzig  und  Wien,  1890.  Zweiter  Band,  page  850-1;  on  peut  la  comparer 
avec  la  carte  altimétrique  de  Foncin. 
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Augmentation  périodique  de  ia  population  des  altitudes. 

683.  Jourdanet  émet  des  opinions  contradictoires  sur  un  sujet  aussi  im- 
portant: “Il  n’y  a pas  de  raison,  dit-il,  qui  appuie  les  idées  généralement 
admises  au  sujet  de  la  supériorité  des  altitudes  au  point  de  yne  des  pro- 
grès de  la  population;”  et  pins  loin:  “Mais  sans  aspirer  à ce  progrès  ex- 
traordinaire lions  avons  des  raisons  pour  rester  satisfaits  si  nous  considé- 
rons que,  les  nombreuses  et  incessantes  calamités,  dont  ce  malheureux 
pays  (le  Mexique)  a été  affligé,  n’ont  pu  empêcher  un  accroissement  an- 
nuel de  1.80  pour  1000  habitants,  à partir  de  la  fin  du  siècle  dernier  jusqu’à 
nos  jours.  Tous  les  pays  d’Europe  n’arrivent  pas  à ce  résultat  et  on  sait  que 
la  France,  malgré  ses  nombreuses  ressources  et  les  efforts  déployés  en  fa- 
veur du  bien-être  de  toutes  les  classes  sociales,  obtient  seulement  un  pro- 
grès annuel  d’environ  5 pour  1000  habitants.  L’état  de  choses,  à ce  point  de 
vue,  n’est  pas  à déplorer  sérieusement  et  ou  peut  espérer  qu’en  des  cir- 
constances plus  normales  et  sous  l’influence  d’un  régime  administratif  sa- 
tisfaisant la  population  du  Mexique  augmentera  plus  rapidement.” 1 

684.  A cet  endroit,  Jourdanet  paraît  être  satisfait  de  l’accroissement  de 
la  population,  mais  dans  plusieurs  autres  il  opine  tout  le  contraire.  Nous 
allons  tâcher  de  démontrer  qu’il  se  trompe  dans  ce  dernier  cas. 

Selon  notre  manière  de  voir,  nous  croyons  qu’il  existe  autant  de  rela- 
tion entre  l’accroissement  de  la  population  et  les  différences  barométri- 
ques qu’entre  une  formule  chimique  et  une  course  de  chevaux. 

1er  fait. — La  partie  du  territoire  des  Etats  Unis  qui  se  trouve  à un  niveau 
très  bas  voit  ordinairement  accroître  sa  population  beaucoup  plus  vite  que 
n’importe  quel  autre  pays,  de  haut  ou  de  bas  niveau,  du  monde  civilisé. 

2. °  fait. — L’accroissement  de  la  population  est  bien  plus  rapide  en  Suis- 
se qu’en  France.  L’altitude  moyenne  de  la  Suisse  dépasse  cependant  de 
beaucoup  celle  de  la  France.2 

3. °  fait. — La  population  du  Mexique,  malgré  la  hauteur,  s’accroît  plus 
vite  que  celle  de  la  Belgique  (7  pour  1000)  et  que  celle  de  la  France.  Se- 
lon Arnould,  l’accroissement  de  la  population  dans  ce  pays  est  de  3.5  et 
non  de  5 pour  1000  comme  affirme  Jourdanet.  L’accroissement  est  aussi 
plus  grand  au  Mexique  qu’en  Italie  (7  pour  1000)  presque  égal  à celui  que 
l’on  a observé  en  Autriche-Hongrie  (8  pour  1000)  et  en  Bavière  (8  pour 
1000).  Enfin,  si  nous  tenons  en  compte  que  Jourdanet  ne  donne  pas  le  chif- 

1 L.  c.,  page  153. 

2 Ch.  Richet.  Dans  Cent  Ans.  Revue  Scientifique.  XLVIII,  page  739. 
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fre  7.80  comme  exact,  à cause  de  l’insuffisance  de  la  statistique,  pensant 
qu’il  peut  même  s’élever  jusqu’à  10,  nous  trouverons  que  la  population  du 
Mexique,  pays  élevé,  augmente  plus  rapidement  que  celle  des  Pays-Bas, 
la  région  la  plus  basse  de  l’Europe  (8.2  pour  1000). 

685.  D’un  autre  côté,  si  la  population  du  Mexique  n’augmente  pas  aus- 
si vite  que  le  désirerait  Jourdanet,  nous  serions  bien  curieux  de  savoir 
quelle  est  l’influence  que  peut  exercer  sur  l’accroissement  de  la  popula- 
tion “un  régime  administratif  satisfaisant”?  Nous  voulons  bien  croire, 
en  effet,  que  personne  ne  peut  se  soustraire  aux  influences  anémiantes,  pas 
plus  le  riclie  que  le  pauvre,  celui  qui  jouit  d’un  grand  bien-être  que  celui 
qui  se  trouve  dans  la  plus  affreuse  misère.  Au  moins  Jourdanet  n’exclut 
personne  et  ne  parle  pas' même  de  la  probabilité  de  l’existence  d’un  remè- 
de pour  les  anoxyliémiques  obligés  de  séjourner  sur  les  hauteurs.  Un  bon 
gouvernement  pourra  tout  au  plus  donner  la  paix,  la  richesse  et  une  bon- 
ne hygiène,  mais  il  ne  pourra  jamais  augmenter  la  pression  atmosphéri- 
que d’une  ville,  de  la  ville  de  Mexico  par  exemple. 

686.  Eu  parlant  des  Chiens  de  Chihuahua,  Jourdanet  nous  dit  que  lors- 
qu’ils sont  conduits  sur  les  hauteurs  de  l’Analiuac  “ils  perdent  le  goût  de 
la  reproduction;”  peut-être  en  est-il  de  même  chez  l’homme,  ce  qui  nous 
donnerait  l’explication  de  sa  lente  reproduction.  Bien  que  ce  raisonne- 
ment ne  soit  pas  de  notre  auteur,  il  n’en  est  pas  moins  juste,  car  il  nous 
a dit  ailleurs  que  les  taureaux,  les  chiens  et  plusieurs  autres  animaux  su- 
bissent les  mêmes  influences  que  l’homme  et  de  la  même  manière.  Il  est 
bien  naturel  d’ailleurs  que  des  individus  qui  sout  incapables  d’aimer,  de 
penser  et  même  de  se  mouvoir,  à cause  de  l’anoxyhémie,  affaiblis  dans 
tout  leur  être  et  à tout  moment,  soient  moins  féconds  comme  les  animaux 
mal  nourris . . . 


Faits  relatifs  â la  population  du  Mexique. 

687.  Il  est  prouvé,  que  le  centre  de  la  civilisation  et  du  commerce  a 
toujours  été  sur  les  parties  du  plateau  qui  s’élèvent  à 2000  mètres,  depuis 
l’époque  où  commença  à fleurir  l’empire  des  mexicains,  vers  l’an  1409, 
jusqu’à  nos  jours.  Pondant  quatre  siècles  donc,  s’est  maintenue  sur  les 
hauteurs  du  Mexique  une  population  considérable  et  qui  l’était  plus  en- 
core peut-être  avant  l’arrivée  des  “conquistadores.” 

La  capitale  actuelle  de  la  République  et  les  villes  les  plus  importan- 
tes pour  leur  population,  etc.,  se  trouvent  situées  à une  grande  hauteur. 

Dans  le  Bulletin  de  la  Section  de  Statistique  du  “Ministerio  de  Fomen- 
to,” nous  trouvons  les  données  qui  appuient  notre  assertion: 
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Villes  de  100000  habitants  et  au-dessus: 

La  Ville  de  Mexico.  . . . 2268  mètres. 

Villes  de  50000  habitants  et  au-dessus: 

Puebla 2152  mètres.  Guanajualo 2069  mètres. 

San  Luis  Potosí 1857  ,,  Guadalajara 1810  ,, 

688.  Il  n’y  en  a pas  une  au-dessous  de  1800  mètres;  toutes  se  trouvent 
à la  hauteur  à laquelle,  selon  Jourdanet,  on  observe  l’anoxyhémie  baro- 
métrique. A certaine  époque,  la  population  de  Mexico  n’aurait  elle  pas  été 
plus  considérable? 

“Lorenzo  Surio,  se  rapportant  à certains  documents  qui  se  trouvaient 
dans  les  Archives  royales  de  Charles  V,  dit  que  la  ville  de  Mexico  com- 
prenait 130000  maisons.”1  En  supposant  la  moyenne,  bien  minime,  de  5 
habitants  par  maison,  nous  aurions  un  total  de  650000  habitants. 

“Torquemada,  qui  s’appuie  surSaliaguu  et  plusieurs  historiens  indiens, 
compte  douze  mille  maisons  et  ajoute  que  chacune  contenait  do  4 à 10  ha- 
bitants. 

“Selon  le  “Conquistador  Anónimo,”  cette  ville  de  Teuoxtitlan  doit  avoir 
plus  de  deux  lieues  et  demie  do  circuit;  la  plupart  de  ceux  qui  l’ont  visitée 
disent  qu’elle  ne  contient  pas  moins  de  60000  familles;  ce  chiffre,  adopté 
par  Gomara  et  Herrera,  me  semble  le  plus  rapproché  do  la  vérité.”2  “De- 
puis la  découverte  du  Mexique  jusqu’à  nos  jours  le  nombre  des  indiens 
est  allé  en  décroissant.  Sans  parler  des  centaines  de  mille  qui  périrent 
pendant  la  première  épidémie  de  la  petite  vérole,  importée  en  1520,  et 
pondant  la  guerre  avec  les  Espagnols;  plus  de  800000  moururent  pendant 
la  peste  de  1545  et  plus  de  2000000  pendant  celle  do  1576,  et  cela  dans  les 
seuls  diocèses  de  Mexico,  Puebla,  Michoacan  et  Oaxaca.”3 

689.  Le  fait  suivant,  qui  se  rapporte  aux  Etats-Unis,  détruit  tout  à fait 
la  théorie  du  nouveau  Malthus.  Le  recensement  se  fait  aux  Etats  Unis  avec 
uno  précision  que  devraient  envier  toutes  les  autres  nations;  un  seul  re- 
censement a suffi  pour  remplir  trois  énormes  volumes;  ou  peut  donc  se 
fier  des  résultats: 

“Dans  la  partie  du  territoire  située  entre  4000  et  6000  pieds,  l'accrois- 
sement de  la  population  a dépassé  le  100  %-”4  Et  cependant,  à 1900  mè- 
tres l’anoxyhémie  produit  ses  déplorables  effets:  loin  d’occasionner  une 
diminution  dans  la  population  elle  aurait  donc  contribué  à la  doubler  en 
peu  do  temps. 

690.  Le  Dr.  Juan  de  Dios  Carrasquilla  a eu  l’amabilité  de  mettre  à 

1 Clavigcro.  Historia  Antigua  de  México.  México,  1853,  pág.  417. 

2 Ibid. 

3 Ibid.,  page  419. 

4 Statistics  ofthe  Population  ofthe  United  States. Tentli  Ccnsus,  Washington,  1883.  Yol.  I, 

p.  LU. 
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notre  disposition  nne  bonne  série  de  documents  snr  la  Sabana  de  Bogota, 
dont  l’altitude  moyenne  est  de  2600  mètres.  Pour  ce  qui  regarde  l’accrois- 
sement de  la  population  il  n’y  a pas  de  motif  pour  en  être  mécontent,  car 
il  atteint  le  1.5  °/0  et  il  faut  remarquer  que  “parmi  les  gens  de  la  campa- 
gne, règne  une  faim  constante  ou  chronique,  car  ils  ne  consomment  pas  mê- 
me le  tiers  de  l’aliment  nécessaire  pour  qu’une  personne  menant  une  vie 
nous  ne  dirons  pas  laborieuse  mais  oiseuse,  ne  tombe  pas  peu  à peu  et 
irrémissiblement  dans  l’inanition.  D’un  autre  côté,  le  défaut  de  moyens  de 
subsistance  pour  notre  peuple  fait  diminuer  le  nombre  de  mariages;  com- 
me l’augmentation  de  ces  derniers  détermine  pour  l’avenir  l’augmentation 
de  la  population, il  s’ensuit  que  le  bien-être  alimentaire  delà  classe  ouvriè- 
re est,  en  termes  généraux,  avantageux  pour  la  masse  de  la  population, 
tandis  que  le  défaut  de  ces  moyens  lui  est  tout  à fait  défavorable.”1  Le  Dr. 
Restrepo  confirme  ces  assertions. 

1 Dr.  Manuel  Cotes.  Régimen  alimenticio  de  los  jornaleros  de  la  Sabana  de  Bogota'.  Ana- 
les de  la  Academia  de  Medicina.  Yol.  I.  Entrega  primera.  Bogota,  1893,  pág.  132. 
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691.  TABLEA  U du  nombre  d’habitants , des  naissances  et  des  décès 
de  quelques  villages  de  la  Sabana  de  Bogota,  année  1892. 

NOMS  DES  VILLAGES. 

Habitants. 

Naissances. 

Décès. 

Différence 
en  faveur  de 
la  population. 

Différence 
en  contre  de 
lapopulat. 

Hasto  viejo 

6900 

180 

100 

80 

0 

Suesca 

8400 

131 

48 

83 

0 

Sesquilé 

7000 

120 

76 

44 

0 

Guata  vita 

7000 

285 

82 

203 

0 

Guasca 

5000 

122 

198 

0 

76 

Sopó 

3000 

136 

80 

56 

0 

Cogua 

4000 

108 

76 

32 

0 

Zipaquirá 

10000 

288 

262 

26 

0 

Cota 

2200 

30 

26 

4 

0 

Chía 

6000 

94 

73 

21 

0 

Suba 

1500 

12 

11 

1 

0 

Fabio 

4000 

87 

75 

12 

0 

Fenjo 

5000 

91 

73 

18 

0 

Subachoque 

7000 

112 

84 

28 

0 

Facatativá 

11000 

330 

291 

39 

0 

Usaquén 

1500 

20 

8 

12 

0 

Engativá 

3000 

27 

18 

9 

0 

Fontibón 

2000 

44 

18 

26 

0 

Mosquera 

2000 

31 

20 

11 

0 

Funza 

2800 

46 

36 

10 

0 

Madrid 

2000 

42 

27 

15 

0 

Bosa 

1400 

24 

20 

4 

0 

Bajaca 

3000 

52 

38 

14 

0 

Totaux 

100700 

2412 

1740 

748 

76  1 

l 

• 

1 Dr.  Manuel  Cotes.  Loe.  cit. , 

p.  133. 
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692.  “A.  de  Hmnboldt  a fait  remarquer  l’état  de  prospérité  de  la  race 
espagnole  sur  les  hauteurs  des  Andes.  Cette  race,  qui  euyaliit  les  plateaux 
élevés  de  l’Amérique  Méridionale  vers  la  première  moitié  du  XVIe  siècle, 
s’y  est  établie  et  a prospéré  tellement,  qu’elle  représente  aujourd’hui  un 
élément  aussi  nombreux  au  moins  que  l’élément  indigène. 

Aussitôt  que  les  espagnols  arrivèrent  à Bogota,  leur  race  se  multiplia 
rapidement  et  aujourd’hui,  comme  nous  venons  de  le  dire,  elle  forme  un 
élément  considérable  de  la  population.  Cette  rapide  multiplication  est  une 
preuve  ajoutée  h tant  d’autres,  que  l'acclimatation  sur  les  hauteurs  est  loin 
de  présenter  toutes  les  difficultés  que  se  plaît  à indiquer  M.  Jourdanet.”1 


Circonstances  dont  Jourdanet  n’a  pas  tenu  compte  dans  ses  études 

démographiques 

693.  Pour  estimer  à leur  juste  valeur  toutes  les  causes  qui,  dans  un 
pays  quelconque,  peuvent  influer  sur  les  mouvements  de  la  population, 
la  vie  d’un  homme  serait  à peine  suffisante,  fût-elle  consacrée  exclusive- 
ment à ce  genre  de  travail. 

Rien  de  plus  facile  que  de  dire  que  la  population  du  Mexique  est  re- 
lativement peu  nombreuse  ou  qu’elle  n’augmente  pas  comme  aux  États 
Unis,  mais  ce  qui  est  difficile  à trouver,  dans  ce  cas,  c’est  la  relation  de 
cause  et  d’effet.  Il  ne  suffit  pas  de  découvrir  que  telle  ou  telle  circonstan- 
ce agit,  mais  encore  il  est  indispensable  de  démontrer  que  certaines  autres 
influences,  particulières  à la  localité  que  l’on  considère,  ne  sont  pour  rien 
dans  la  production  des  phénomènes. 

Si,  à première  vue,  l’observateur  croit  aux  facteurs  climatériques,  il  de- 
vra en  chercher  la  comprobation  au  moins  par  deux  voies  différentes,  ce- 
lle des  analogies  et  celle  des  différences.  Or,  les  analogies  entre  la  densi- 
té de  la  population  des  lieux  d’altitude  différente  sont  évidentes  ainsi  que 
les  différences:  donc  on  pent  admettre  que  la  différence  de  hauteur  soit 
une  cause  première  et  prépondérante?  Comme  exemple  contraire  lions  pou- 
vons présenter  toutes  les  localités  de  la  Terre  Chaude  de  la  République 
Mexicaine,  qui  ont  un  climat  semblable  et  qui  se  prêtent  également  pour 
la  culture  de  plusieurs  végétaux.  Les  analogies  sont  évidentes,  les  diffé- 
rences ne  le  sont  pas. 

694.  S’il  est  vrai  qn’il  y a des  localités  très  hantes  et  très  peuplées,  il 
est  vrai  aussi  qu’il  y en  a d’autres  très  basses  et  entièrement  désertes.  Si 

1 Contribution  à l’étude  de  la  Pathologie  des  altitudes,  par  Restrepo-H.  (A.  J.  E.)  Pa- 
ris. 1890. 
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les  premières  sont  rares  en  Europe,  elles  abondent  en  Asie,  dans  l’Améri- 
qne  Centrale,  dans  T Amérique  du  Snd,  etc.  Si  aujourd'hui  le  nombre  des 
habitants  de  Puno  est  petit,  puisqu’il  ne  dépasse  pas  6000,  avant  la  con- 
quête il  était  de  plus  de  30000.  Si  de  nos  jours  la  population  du  Mexique 
augmente,  elle  a diminué  à certaines  autres  époques. 

Il  faut  nécessairement  considérer  les  causes  actuelles  et  celles  qui  ont 
agi  à une  époque  antérieure,  en  outre  de  celles  qui  sont  d’une  action  cons- 
tante, comme  devrait  l’être  l’anoxyhémie. 

Autrefois,  la  population  du  Mexique  ne  pouvait  pas  avoir  augmenté 
beaucoup  à cause  des  guerres,  des  épidémies  et  de  la  famine.  Pour  se  con- 
vaincre de  la  vérité  de  notre  assertion  il  suffit  de  consulter  un  ouvrage 
quelconque  sur  l’histoire  du  Mexique. 

695.  Il  convient  de  ne  pas  oublier  qu’une  population  d’aborigènes,  des 
hautes  ou  des  basses  régions,  diminue  et  quelquefois  même  s’anéantit  à la 
suite  de  maladies  importées  par  les  étrangers  et  que  cette  perturbation  se 
fait  sentir  pendant  un  temps  considérable.  Eu  confirmation  de  la  vérité  de 
cette  opinion,  pour  ce  qui  concerne  les  régions  basses  lions  pouvons  citer 
la  diminution  des  aborigènes  de  plusieurs  îles  de  l’Océanie,  originée  par  la 
tuberculose.  Pour  ce  qui  concerne  les  régions  élevées  nous  avons  un  exem- 
ple bien  frappant,  la  peste  qui  en  1575  sévit  sur  les  indiens  de  la  Nouve- 
lle Espagne:  elle  se  développa  d’abord  dans  la  ville  de  Mexico,  se  répan- 
dit ensuite  dans  presque  tout  le  pays  et  enleva  “les  deux  tiers  des  natu- 
relsî.”1  (Voir  § 688). 

696.  Jourdauet  n’examine  aucune  de  ces  causes,  ni  celles  qui  agissent 
sur  la  fécondité,  ni  celles  qui  font  diminuer  la  population,  comme  la  mi- 
sère, les  guerres,  les  pestes,  l’insuffisance  de  l’alimentation,  les  conditions 
hygiéniques  défavorables;  enfin,  il  n’examine  pas  non  plus  les  causes  qui 
influent  sur  l’augmentation  de  la  population.  Il  ignore  ou  feint  ignorer  les 
faits  qui  ont  servi  de  base  aux  études  de  Malthus  et  de  Spencer.  Il  ne  fait 
pas  même  mention  de  l’influence  (probablement  contraire  h l’augmenta- 
tion rapide  du  nombre  d’habitants)  du  croisement  de  la  race  européenne 
avec  la  race  américaine. 

1 Diccionario  Universal  rie  Historia  y Geografía.  Yol.  X,  pág.  132. 
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Limite  de  l’habitation  de  l’homme  sur  les  montagnes. 
La  température  seule  influe. 


697.  Si  l’anoxyhémie  existe  et  si  elle  est  due  au  manque  d’oxygène, 
l’homme  s’élèvera  jusqu’à  une  limite  déterminée  par  la  raréfaction  de 
l’air.  Si  au  Mexique  l’insuffisance  de  l’oxygénation  a agi  jusqu’au  degré 
de  troubler  presque  toutes  les  fonctions  vitales  et  d’empêcher  l’accroisse- 
ment de  la  population,  son  influence  devra  être  encore  plus  grande  dans 
les  pays  joins  élevés  et  il  arrivera  un  moment  où  ces  pays  deviendront  in- 
habitables, par  exemple  lorsque  leur  hauteur  dépassera  5000  mètres. 

Les  faits  démontrent  que  l’homme  s’élève,  selon  les  pays,  jusqu’à  une 
limite  variable  marquée  par  la  température.  En  Europe,  les  villages  si- 
tués à plus  de  1800  mètres  sont  rares,  mais  par  contre  ils  abondent  au  Me- 
xique, en  Abyssinie,  dans  l’Amérique  Centrale  et  du  Sud  et  en  Asie.  A me- 
sure qu’on  s’éloigne  des  tropiques  les  localités  habitées  sont  moins  élevées. 

698.  Dans  le  Tableau  N.°  6 on  voit  qu’au  Mexique,  dans  l’Amérique 
du  Sud  et  en  Asie  il  se  conserve  une  distance  semblable,  de  500  à 700  mè- 
tres, entre  la  limite  des  neiges  éternelles  et  la  limite  de  l’habitation  de 
l’homme  qui,  selon  les  pays,  se  trouve  à 2000,  3000  ou  5000  mètres. 

Les  animaux  et  les  plantes  s’élèvent  en  général  tant  que  la  températu- 
re est  supportable,  et,  comme  l’homme,  ils  s’élèvent  plus  haut  à mesure 
qu’ils  s’approchent  des  tropiques*  Selon  les  saisons  et  l’exposition  des  lo- 
calités, ces  relations  peuvent  varier. 

Il  faut  remarquer  aussi  que  certaines  localités  situées  à une  altitude  con- 
sidérable sont  habitées  pendant  l’été  seulement,  car  elles  sont  trop  froides 
pendant  l’hiver.  C’est  ce  qui  arrive  au  Thibet:  les  Lamas  descendent,  com- 
me les  oiseaux  qui  émigrent  en  altitude,  lorsque  la  saison  n’est  plus  favo- 
rable à leur  existence  à plus  de  4000  mètres  et  lorsque  l’oxygène  se  trouve 
en  plus  grande  quantité.  Dans  les  mines  du  Colorado,  aux  Etats  Unis,  on 
ne  travaille  que  pendant  l’été.  Alors  qu’au  Saint-Gothard  la  température 
moyenne  annuelle  est  de — 0°8  C.,  elle  atteint  15°  C.  à Santa  Fé  de  Bogo- 
ta, à une  hauteur  de  2661  mètres! 

699.  Il  y a donc  une  différence  maxima  de  3000  mètres  entre  les  limi- 
tes de  l’habitation  de  l’homme  en  Europe  et  en  Asie;  cette  différence  se- 
rait plus  grande  encore  si,  par  exemple,  on  compare  le  Thibet  à la  Nor- 
vège. Cela  nous  autorise  à supposer  qu’une  population  sédentaire  pour- 
rait s’établir  à une  hauteur  plus  considérable  encore,  si  sur  les  sommets 
neigeux  l’existence  pouvait  être  encore  utile.  Nous  savons  déjà  que  certai- 
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nos  races  s’adaptent  aux  conditions  de  température  des  régions  polaires; 
nous  savons  aussi  qu’au  sommet  du  Mont  Blanc  un  observatoire  a été 
construit  et  qu’il  est  actuellement  habité  par  des  hommes  scientifiques; 
nous  savons  enfin  que  l’exploitation  du  soufre  du  Popocatepetl  et  de  l’Ori- 
zaba  fait  séjourner  temporellement  les  indiens  à plus  de  5000  mètres. 

700.  Ce  serait  donc  une  témérité  que  de  prétendre  assigner  des  limites 
déterminées  à l’habitation  de  l’homme.  Qui  sait  si  plus  tard  on  ne  construi- 
ra point  un  observatoire  au  sommet  de  l’Himalaya?  Qui  sait  si  les  progrès 
de  l’aérostatique  ne  permettront  pas  un  jour  à l'homme  de  s’élever  par 
degrés  à une  prodigieuse  hauteur  et  do  séjourner  à plus  de  8000  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer!  Ce  ne  serait  pas  impossible  que  l’expan- 
sion propre  des  penples  parvint  à modifier  l’état  des  choses  et  que  dans 
quelques  siècles  on  trouva  en  Amérique  ou  en  Asie,  à 5000m,  une  capitale 
avec  deux  ou  trois  millions  d’habitants. 

La  seule  théorie  qui  s’oppose  à la  probabilité  de  ces  faits  est  celle  de 
Jourdanet,  mais  elle  tombe  déjà  en  décrépitude  et  bientôt  personne  ne  s’en 
rappellera  plus. 


Distribution  des  races  selon  la  hauteur.  Problèmes  d’anthropologie. 

701.  Selon  Jourdanet,  la  race  espagnole,  même  lorsque  l’on  considère 
les  familles  établies  au  Mexique  depuis  très  longtemps,  a grandement  à 
souffrir  de  l’auoxyliémie.  La  race  indigène  semble  plus  aguerrie.  Les  mé- 
tis sont  intermédiaires  entre  l’une  et  l’autre;  “mais  s’ils  ont  hérité  de  l’in- 
dien le  pouvoir  de  résister  à la  décompression,  plus  grand  que  chez  l’eu- 
ropéen, de  ce  dernier  ils  ont  hérité  l’intelligence:  il  s’ensuit  donc  que  les 
métis  sont  les  seuls  qui  manifestent  une  grande  intelligence.  Juárez  était 
un  métis.”  (Bordier). 

Etant  mexicains,  lions  n’avons  pas  à apprécier  les  facultés  physiques 
et  morales  des  indiens  pas  plus  que  celles  des  espagnols.  Mais  il  nous  est 
facile  de  détruire  l’assertion  précédente:  il  nous  suffira  de  dire  que  Juá- 
rez n’était  pas  un  métis,  mais  un  indien  pur  sang  et  que  dans  ses  premiè- 
res années  la  seule  langue  qu’il  connaissait  était  celle  des  aborigènes. 

Cette  opinion,  que,  “la  race  espagnole,  même  lorsque  l’on  considère  les 
familles  établies  au  Mexique  depuis  très  longtemps,  a grandement  à souf- 
frir de  l’anoxyhéinie”  est  entièrement  fausse,  comme  nous  le  démontrons 
dans  un  autre  chapitre. 

702.  Sans  aucun  doute,  la  race  mêlée  est  la  seule  destinée  à peupler 
les  plateaux  du  Mexique’,  et,  en  effet,  Jourdanet  ne  perd  jamais  l’occasion 
do  le  répéter.  Selon  lui,  la  population  des  indigènes  purs  et  des  blancs 
(européens)  diminue.  “Cette  augmentation  (du  nombre  d’habitants)  a eu 
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lien  seulement  chez  la  race  des  métis,  et  la  raison  (celle  de  Jourdanet)  indi- 
que qu’elle  s’effectuera  dans  nue  plus  grande  proportion  encore  lorsque 
la  décadence  des  autres  races  (blanche  et  indigène  pure),  déjà  bien  rédui- 
tes, s’arrêtera  et  n’introduira  plus  de  perturbations  dans  la  masse  des  faits 
relatifs  à l’augmentation  naturelle  d’un  élément  plus  vivace.”1  “Cette  ré- 
flexion a pour  but  de  donner  à entendre  que  la  population  des  pays  his- 
pano-américains a lieu  d’espérer  un  progrès  plus  rapide  et  que,,  même 
sans  le  secours  de  l’immigration,  ces  intéressantes  régions  trouveront  chez 
elles  les  éléments  d’une  repopulation  suffisante.” 2 

703.  Yoici  donc  le  problème:  la  race  des  métis  a-t-elle  prédominé  au 
Mexique?  Quelles  en  sont  les  causes?  Est-ce  à cause  de  la  décadence  de  la 
race  indigène  et  de  la  race  blanche  (!)  ? Est-ce  par  ce  qu’elle  résiste  mieux 
aux  causes  anémiantes? 

Sans  aucun  doute  la  race  la  plus  nombreuse  est  celle  des  métis  puis- 
que, selon  Garcia  Cubas,  la  population  du  Mexique  est  ainsi  répartie: 

Indigènes 1750000 

Européens 2333000 

Métis* 4662000 

(Cette  statistique  est  un  peu  ancienne;  la  population  actuelle  de  la  Ré- 
publique Mexicaine  dépasse  10000000  d’habitants.) 

Si  la  population  du  Mexique  se  compose  en  grande  partie  de  métis,  ce- 
la ne  se  doit  pas  à une  influence  particulière  de  l’altitude;  ce  n’est  pas  non 
plus  parce  que  les  européens  ont  succombé  à l’anoxyhémie.  M.  d’Omalius 
calculait  que  les  métis,  il  y a quelques  années,  constituaient  au  moins  le 
Vso  de  la  population  totale  du  globe.4  Daus  un  grand  nombre  d’autres  pays 
de  haute  et  de  basse  altitude  les  créoles  ont  constamment  prédominé  et  il 
serait  vraiment  rare  que  les  races  conquises  (celles  du  Mexique  par  exem- 
ple) n’aient  pas  disparu,  qu’elles  ne  se  soient  point  mêlées  avec  la  race 
conquérante  et  que  cette  dernière  ne  soit  pas  arrivé  à prédominer. 

704.  La  supposition  de  Jourdanet  est  tout  à fait  erronée:  la  distribu- 
tion des  races,  si  l’on  veut  leur  prépondérance,  ne  manifeste  aucune  corré- 
lation avec  l’altitude. 

Si  l’on  compare  la  carte  de  la  distribution  des  races  au  Mexique  avec 
la  carte  altimétrique,  on  observera  tout  de  suite  que  dans  l’Etat  de  Mexi- 
co, dans  celui  de  Tlaxcala,  dans  le  District  Fédéral,  daus  une  grande  partie 
des  Etats  de  Puebla,  Guanajuato,  Querétaro,  c’est-à-dire  les  plus  hauts, 
prédomine  la  race  indigène.  Nous  la  voyons  prédominer  aussi  dans  les 
plus  bas,  au  Yucatan  par  exemple. 

La  zone  des  plateaux  élevés  va  du  N.  O.  au  N.  E.  dans  la  partie  cen- 

1 L.  c.,  page  169. 

2 L.  c.,  page  169. 

3 Curso  elemental  de  Geografía  Universal.  México,  1869,  pág.  181. 

4 Quatrefages.  L’espèce  humaine.  Paris,  1877,  page  63. 
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traie  de  la  République,  taudis  que  les  zones  de  distribution  des  races  s'éche- 
lonnent selon  l’altitude. 

705.  Le  Dr.  Orvaiianos  dit  eu  effet  “qu’en  général  la  race  métisse  pré- 
domine dans  tous  les  Districts  situés  au  Nord  du  parallèle  21,  et  la  race 
indigène  an  Sud  do  ce  même  parallèle.” 

“Si  l’on  examine  bien  la  carte  on  verra  que  dans  les  Etats  du  Nord  pré- 
domine la  race  métisse;  dans  ceux  du  centre  le  nombre  des  Districts  où  pré- 
domine la  race  métisse  est  à peu  près  égal  à celui  de  ceux  où  prédomine  la 
race  indigène:  la  différence  est  eu  faveur  de  la  première.  Dans  les  Etats 
du  Golfe,  la  race  indigène  prédomine  dans  tous  les  districts.” 

“Dans  les  Etats  du  Pacifique  la  race  métisse  prédomine  aussi,  excepté 
dans  les  Etats  de  Oaxaca,  Guerrero  et  Chiapas,  dont  les  habitants  sont  pres- 
que tous  indiens.”1  (Planche  28). 

706.  Il  n’y  a donc  aucune  corrélation  entre  l’altitude  et  la  prédomi- 
nance d’une  race  déterminée. 

Quant  aux  avantages  qui  résultent  du  croisement  entre  indigènes  et 
européens,  Jourdauet  les  suppose  sans  preuves  à l’appui.  L’unique  exem- 
ple se  rapportant  à Juárez,  et  que  nous  avons  démenti,  ne  pourra  jamais 
démontrer  ce  principe,  à savoir:  que  la  race  métisse  est  plus  apte  à peupler 
les  altitudes.  Les  croisements  entre  indigènes  et  européens  ne  sont  pas 
toujours  avantageux.  Le  Dr.  Cuthberg  dit  que  “la  race  européenne  ne 
peut  vivre,  à Calcutta,  au-delà  de  la  troisième  génération.  Il  n’en  est  pas 
de  môme  des  enfants  qui  naissent  des  alliances  contractées  entre  les  euro- 
péens et  les  indigènes.  Ils  vivent,  mais  ils  sont  faibles  et  efféminés.  Au 
second  croisement  ils  perdent  la  plupart  de  leurs  aptitudes  physiques  et 
intellectuelles  et  ils  finissent  par  n’avoir  plus  aucnne  des  qualités  des  deux 
races.”2 

707.  Jourdauet  assure  que  les  progrès  de  la  population,  au  Mexique, 
seront  plus  rapides  lorsque  les  blancs  (européens),  établis  dans  le  pays,  et 
les  indiens  auront  entièrement  disparu.  A cette  probabilité  d’un  fait  futur 
nous  opposons  une  impossibilité  probable,  à savoir:  que  la  fécondité  dimi- 
nue. M.  Hombron  a étudié  pendant  quatre  ans  certains  phénomènes  de 
sociologie  au  Brésil,  au  Chili  et  au  Pérou:  il  affirme  que  la  fécondité  est 
plus  grande  quand  les  croisements  ont  lieu  entre  blancs  et  américains  que 
lorsqu’ils  ont  lieu  entre  américains  et  américains.3 

On  peut  étudier  dans  l’ouvrage  de  d’Orbigny  la  distribution  verticale 
des  races  indigènes  de  l’Amérique  du  Sud.  Ce  que  nous  avons  dit  suffit 
pour  le  but  que  nous  nous  proposons.  L’altitude,  les  différences  de  pres- 
sion n’exercent  aucune  influence.  Ce  ne  sont  point  là  les  causes  qui  déter. 

1 Geografía  Médica,  pág.  14. 

2 Vital  Statistics  of  Calcutta.  Journ.  de  la  Soc.  de  stat.  de  Londres.  1850,  page  170. 
(Cité  par  Legoyt). 

3 Quatrefages.  L.  c.,  page  64. 
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minent  les  peuples  à préférer  les  lieux  élevés  aux  régions  basses,  et  dans 
les  uns  connue  dans  les  autres  ils  peuvent  prospérer  ou  s’anéantir  et  pour 
des  causes  indépendantes  de  la  proportion  d’oxygène  que  contient  l’air. 

708.  D’ailleurs  il  y a certaines  races,  comme  l’Américaine,  qui  se  trou- 
vent à toutes  les  hauteurs  et  même  les  Américains  du  N ord,  les  Anglais, 
les  Français,  les  Espagnols  peuvent  vivre  sur  les  hauteurs  du  Colorado, 
de  l’Inde,  des  Amériques  latines.  Avec  un  petit  air  malicieux,  Jourdanet 
dit  que  les  populations  des  hauteurs  sont  remarquables  par  le  grand  nom- 
bre de  femmes,  qui  s’y  trouvent  en  plus  grande  proportion  qu’ailleurs.  Si 
cela  est  vrai,  nous  n’avons  qu’à  nous  en  féliciter:  Boni,  Yung,  Gentry, 
Mary,  Treat,  Giron,  von  Siebold,  Geddes  et  Thomson  ont  observé  que  les 
circonstances  favorables , l’optimum  de  température  et  de  lumière,  l’abon- 
dance des  alimeuts,  occasionnent  une  augmentation  du  nombre  de  femelles: 
si  le  manque  de  pression  était  contraire  ce  seraient  les  mâles  qui  domine- 
raient. En  outre,  à Java  et  au  Yucatan  les  femmes  sont  plus  nombreuses 
que  les  hommes.1  Comme  on  le  voit,  ce  manque  d’équilibre  n’est  pas  exclu- 
sif des  hauteurs. 


1 Cuénot.  L’influence  du  milieu  sur  les  animaux,  page  92. 
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RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS. 


709.  THÉORIES  ET  OBJECTIONS. 

1.  La  distribution  verticale  de  l’Iiorame  est 
relationnée  avec  les  différences  barométriques. 

2.  Le  nombre  de  localités  habitées  à 2000 
mètres  est  très  réduit. 


710. — 3.  L’homme  établit  sa  demeure  à de 
grandes  altitudes  sans  comprendre  que  sa  san- 
té en  souffrira  et  qu’il  devra  subir  les  funestes 
effets  de  l’anoxyhémie.  L’exercice  actif  des 
facultés  physiques  et  intellectuelles  est  impos- 
sible. 


711. — 4.  Les  civilisations  des  altitudes  ont 
été  très  inférieures  par  suite  de  l’anoxyhémie. 


712. — o.  Les  hauteurs  sont  peu  peuplées. 

0 

6.  A la  môme  hauteur  les  différences  de  po- 
pulation doivent  être  insignifiantes. 

7.  Certaines  villes  très  élevées  ont  un  plus 
grand  nombre  d’habitants  que  celles  des  ni- 
veaux inférieurs. 

8.  Certaines  villes  très  élevées  n’ont  pas  plus 
d’habitants  que  celles  des  niveaux  inférieurs. 


9.  La  densité  de  la  population  est  moins  gran- 
de sur  les  hauteurs. 


RÉFUTATION.  FAITS. 

1.  Elle  est  indépendante  des  différences  ba- 

rométriques ainsi  que  de  la  richesse  en  oxy- 
gène de  l’air.  * • 

2.  Il  est  considérable  dans  plusieurs  parties 
du  monde.  Au  Mexique,  en  Asie,  en  Amérique 
c’est  par  centaines  qu’il  faut  compter  les  villes 
qui  se  trouvent  à plus  de  2000  mètres. 

3.  L’homme  établit  sa  demeure  à de  gran- 
des altitudes  parce  qu’il  y retrouve  la  santé  qu’il 
avait  perdue  dans  les  régions  basses,  etc.  Les 
causes  déterminantes  de  la  permanence  de 
l’homme  sur  les  hauteurs  sont: 

a.  L’insalubrité  des  régions  basses. 

b.  L’établissement  d’observatoires. 

c.  L’établissement  de  temples  et  de  monas- 
tères. 

d.  L’exploitation  des  mines. 

e.  La  construction  de  chemins,  de  voies  fer- 
rées, etc.,  etc. 

La  permanence  de  l’homme  sur  les  hauteurs 
est  un  fait,  alors  môme  qu’elle  indique  l’exer- 
cice actif  des  facultés  intellectuelles  et  physi- 
ques, qui  ne  sont  point  diminuées. 

4.  En  Amérique,  trois  peuples  des  altitudes 
ont  eu  la  prépondérance:  les  Péruviens,  les 
Mexicains  et  les  Toltèques.  Le  berceau  de  l’hu- 
manité se  trouve  probablement  sur  les  plateaux 
de  l’Asie. 

5.  En  Amérique,  en  Asie,  etc.  leur  popula- 
tion est  considérable. 

6.  Plusieurs  exemples  prouvent  le  contraire 

7.  On  peut  citer  quelques  exemples. 

8.  Plusieurs  exemples  peuvent  prouver  aussi 
le  contraire.  En  conséquence,  on  ne  peut  rien 
décider  sur  la  population  des  hauteurs,  car  on 
peut  citer  des  exemples  en  faveur  de  toutes  les 
opinions. 

9.  Bien  des  exemples  se  rapportant  à des  lo- 
calités du  Mexique,  des  Etats  Unis,  etc.  prou- 
vent le  contraire.  On  trouve  aussi  des  localités 
moins  élevées  avec  un  plus  grand  nombre  d’ha- 
bitants, et  aussi  des  localités  de  même  niveau 
avec  une  densité  de  population  plus  grande 
dans  les  unes  que  dans  les  autres. 
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10.  Il  n’y  a pas  de  raison  en  faveur  des  idées 
généralement  acceptées  au  sujet  de  la  supério- 
rité des  niveaux  plus  élevés,  au  point  de  vue 
de  la  population.  Selon  Jourdanet,  les  recense- 
ments de  la  population  du  Mexique  semblent 
devoir  le  confirmer. 


713. — 11.  La  population  est  sujette  à dimi- 
nuer par  suite  de  l’anxoyhémie,  cause  constan- 
te qui  doit  avoir  produit  des  résultats  constants. 

12.  Les  villes  des  hauteurs  n’ont  pas  d’im- 
portance comme  centre  de  commerce,  etc. 

13.  Les  différences  barométriques  sont  su  tri- 
santes pour  expliquer  les  faits  qui  se  rappor- 
tent à la  population. 


14.  La  limite  de  l’habitabilité  doit  se  trouver 
tà  la  hauteur  où  les  influences  cosmiques  ané- 
miantes rendent  impossible  la  vie  de  l’homme. 


714. — 15.  La  race  indigène  du  Mexique  ré- 
siste davantage  aux  influences  anémiantes,  la 
race  européene  ne  peut  résister;  les  créoles 
ont  hérité  de  la  première  la  faculté  de  s’adap- 
ter et  de  la  seconde,  le  talent.  La  race  métis 
est  la  seule  qui  puisse  habiter  et  progresser 
sur  les  hauteurs;  c’est  en  effet  celle  qui  domi- 
ne dans  les  Etats  Mexicains. 


10.  “Il  y a raison  sufïissante  pour  que  nous 
restions  satisfaits  ...  . . de  ce  que,  aucun  pays 
d’Europe  n’arrive  aux  résultats  du  Mexique,  où 
l’accroissement  annuel  est  de  7.80  pour  1000 
habitants.”  (Jourdanet). 

Un  grand  nombre  de  régions  basses  offrent 
une  augmentation  de  population  supérieure, 
inférieure  ou  égale  à celle  qui  s’observe  dans 
les  régions  élevées. 

La  population  augmente  plus  rapidement  au 
Mexique  qu’en  France,  en  Belgique  et  en  Ita- 
lie; l’accroissement  est  .à  peu  près  égal  à celui 
qui  s’observe  en  Autriche-Hongrie,  en  Bavière 
et  dans  lesPajs-Bas,  et  cela  malgré  la  hauteur. 

11.  Ces  prétendus  résultats  sont  Li  és  varia- 
bles. La  population  du  Mexique  a subi  des  osci- 
llations considérables. 

12.  Les  villes  les  plus  importantes  du  Mexi- 
que, sauf  de  rares  exceptions,  (Veracruz  et 
quelques  autres)  se  trouvent  situées  à une  gran- 
de hauteur. 

13.  Ce  sonldes  circonstances  dont  la  consi- 
dération paraît  inutile  pour  ce  genre  d’étude. 
Jourdanet  n’a  pas  tenu  compte  des  facteurs  qui 
agissent  sur  la  population:  misère,  guerres,  épi- 
démies, défaut  d’alimentation,  en  général,  hy- 
giène, fécondité,  etc.,  etc.  Pour  lui,  toutes  les 
conditions  vitales  se  réduiraien  t— elles  à des  con- 
ditions de  pression? 

14.  Cette  limite  varie,  comme  celle  des  nei- 
ges éternelles,  avec  la  latitude,  etc.  Il  serait 
téméraire  de  vouloir  la  déterminerexaelement. 
Elle  dépend  uniquement  des  conditions  de  tem- 
pérature et  non  de  la  richesse  de  l’air  en  oxy- 
gène. S’il  convient  à ses  intérêts,  l’homme 
s’élève  davantage  à mesure  qu’il  se  rapproche 
de  l’Equateur.  Les  différences  entre  la  limite 
de  l’habitation  verticale. atteignent  3000  mètres 
et  même  davantage  si  nous  comparons  les  pays 
des  tropiques  cà  ceux  des  régions  boréales. 

15.  Principes  absolument  faux,  conséquen- 
ces erronées.  Ce  n’est  pas  seulement  sur  les 
plateaux  du  Mexique  que  prédominent  les  créo- 
les. Le  croisement  de  deux  races  n’est  pas  tou- 
jours avantageux  et  les  preuves  manquent  pour 
affirmer  que  le  contraire  a eu  lieu  dans  la  Ré- 
publique Mexicaine.  Dans  ce  pays,  les  races  se 
trouvent  distribuées  independamenl  de  l’alti- 
tude. 

Nombreuses  sont  les  causes  qui  engogant  les 
peuples  à préférer  les  endroits  élevés  aux  en- 
droits bas;  d’ailleurs,  dans  les  uns  comme  dans 
les  autres  ils  peuvent  prospérer  ou  s’anéantir 
par  suite  de  circonstances  tou t-à-fail  indépen- 
dantes de  la  proportion  d’oxygène  contenu  dans 
l’air. 
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CHAPITRE  Y. 

QUELQUES  CONSIDÉRATIONS  SUR  L’ANTHROPOMÉTRIE  ET  LA  PHYSIOLOGIE 

DE  L’HOMME  DES  ALTITUDES. 


715.  R°us  allons  discuter,  clans  un  chapitre  à part,  les' observations 
<pie  le  Dr.  Jourdanet  a faites  dans  notre  pays:  elles  sont  l’origine  de  nos 
premiers  raisonnements  sur  l’anthropologie  et  la  physiologie  de  l’homme 
des  altitudes;  elles  ont  donné  lieu  aussi  aux  études  de  Paul  Bert  et  de  nos 

MMV°q' î®nle”00IY“  ‘raVanX  <ï"i‘fo,lt  Srajl(l  honneur  à leurs 

7 fi  I f ! ’ rml  I,tntZ’  Egger’  KœPPe  e‘  plusieurs  autres. 

. Si  les  découvertes  modernes  au  sujet  de  la  physiologie  de  l'hom- 
me et  des  animaux  des  altitudes  se  trouvent  presque  toutes  dans  un  anta- 
gonisme parfait  avec  les  idées  énoncées  par  le  Dr.  Jourdanet,  nous  devons 

7e  è °e  “ 16  mérite  d’a™  « le  premier  ¿«Z 
a tue  attention  sur  un  sujet  si  important  et  qui  avec  le  temps  peut  rendre 

e glands  services  a l’homme  sain  comme  il  celui  qui  est  malade  et  cela 

ilaus  tons  les  pays  du  monde,  quelque  soit  la  classe  sociale  que  Ion  coin 

sidéré.  Nous  rendons  donc  un  hommage  de  respect  à la  mémoire  d’iui 

lommeqni  a été  1 avant-garde  dans  des  études  aussi  intéressantes  Les 

cs7CaTm,r  “ U°7i  dr°,1S  hÜ  être  Premièrement  reconnaissants:  il 
est  ira,  q„  l „0„s  a attribué  une  multitude  de  défauts,  dits  à l’action  im- 
médiate et  inévitable  du  climat  des  hauts  plateaux,  mais  h l’avenir  et  com- 
me conséquence  dos  nouvelles  études  que  ses  écrits  ont  provoquées,  peut- 
être  nous  considèrera-t-on  d’une  manière  plus  favorable.  Les  bi  Es 
dont  no»  1,„  serons  redevables  compenseront  certainement  les  fa“s 

taires<sans<doiite!  ^ aCC°“Pa="  ses  erreurs,  bien  involon- 

717.  Jourdanet  n était  pas  réellement  nu  physiologiste.  Il  l’avoue  lui 
nome  dans  ses  ouvrages  et  ce  serait  un  motif  bien  suffisant 

ut tirrer¡ Nons  ,,e  dev°ns  .î  j,  : 

yZLZ  ¡TvL  ’ reur  éta,lt  une  ^“«“«0  do  1»  condition  si  h i- 
pa, fuite  de  1 homme.  Si  nous  nous  trouvons  parfois  en  présence  de  certai- 

^ 7 dénoncer  connue  un  observateur  de  mau- 

que  qnX’im  ZT  ! ®‘  "°‘re  C,eVOil'  <lc  le  déie*d™>  ™ l«rs- 

1 qneiqn  un  se  trouve  préocuppé  par  une  idée  ou  par  une  théorie  qu’il 
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admet  de  boime  foi  ou  qu’il  croît  être  le  précieux  fruit  des  efforts  de  sou 
intelligence  et  de  ses  travaux,  il  est  bien  rare  qu’il  ne  s’efforce  pas  cons- 
tamment de  la  faire  prévaloir,  surtout  s’il  se  voit  appuyé  par  quelque 
savant  de  renom.  C’est  ce  qui  est  arrivé  au  Dr.  Jourdanet  lorsqu’il  a pré- 
tendu lier  sa  théorie  de  l’anoxyhémie  avec  les  expériences  autorisées  de 
la  Sorbonne  et  ses  écrits  avec  la  voix  puissante  du  célébré  Paul  Bert. 

Dans  l’introduction  de  son  principal  ouvrage  “Influence  de  la  pression 
barométrique  sur  la  vie  de  l’homme,”  Jourdanet  manifeste  déjà  q'ne  c’est 
surtout  dans  l’observation  de  l’homme  malade  du  Mexique  qu’il  a décou- 
vert les  bases  les  plus  solides  pour  établir  ses  raisonnements  et  que  c’est 
au  chevet  du  malade  qu’il  a réellement  découvert  les  premiers  symptômes 
de  cette  anoxyhémie.  Sans  aucun  doute  son  esprit  était  déjà  préoccupé: 
“je  me  suis  inspiré,  dit-il,  dans  cette  conviction,  que  la  véritable  nature 
des  influences  extérieures  se  montre  beaucoup  mieux  par  les  maladies 
qu’elles  occasionnent  à l’homme  que  par  la  santé  dont  elles  le  favorisent.”1 
La  fausseté  de  ce  principe  et  l’idée  préconçue  qu’avait  sans  doute  M.  Jonr- 
danet  au  sujet  de  la  raréfaction  de  l’air  agissant  continuellement  sur  l’or- 
ganisme humain,  ont  été  la  cause  de  ses  erreurs;  il  s’est  contenté  d’un  pe- 
tit nombre  de  données  pour  ses  observations  et  a complété  ses  arguments 
avec  tout  ce  que  lui  suggérait  sa  vive  imagination. 

718.  En  s’inspirant  d’un  pareil  principe  il  a oublié  que,  dans  la  scien- 
ce médicale  moderne,  on  prend  un  chemin  entièrement  opposé  à celui  qu’il 
a voulu  snivre  et  qui  est  bien  plus  naturel  et  surtout  beaucoup  plus  sûr 
pour  l’éclaircissement  de  la  vérité,  déduire  d’une  expérience  de  physio- 
logie une  loi  générale  pour  l’hygiène,  pour  exiiliquer  un  phénomène  pa- 
thologique ou  pour  faire  une  application  thérapeutique.  Rien  de  moins 
sûr  que  de  vouloir  établir  une  loi  sur  les  fonctions  d’un  organe  en  la  dé- 
duisant des  symptômes,  qui  sont  toujours  si  Arariables  même  dans  le  type 
clinique  le  mieux  défini.  Que  les  phénomènes  observés  pendant  la  réac- 
tion que  les  substances  thérapeutiques  produisent  dans  l’organisme  mala- 
de et  que  la  variation  de  symptômes  déterminés  viennent  souvent  confir- 
mer tel  ou  tel  principe  de  physiologie,  on  le  comprend  facilement  et  il  est 
logique  de  l’attendre;  mais  si  on  prend  le  chemin  contraire,  le  supposant  pré- 
férable pour  poser  un  problème,  pour  découvrir  des  lois,  enfin,  pour  arri- 
ver à connaître  avec  précision  telle  ou  telle  fonction  de  l’économie,  on 
tombe  dans  une  grossière  erreur.  Dans  tous  les  cas  il  vaut  mieux  suivre 
toujours  le  chemin  le  plus  sûr  et  le  plus  direct. 

719.  Pour  Claude  Bernard,  le  grand  expérimentateur  de  notre  époqne, 
“la  physiologie  doit  être  la  base  nécessaire  d’une  médecine  sûre  d’elle  mê- 
me: 2 elle  est  appelée  en  outre  à contribuer  au  bien-être  physique  de  l’hom- 

1 Jourdanet.  Influence  de  la  pression  barométrique  sur  la  vie  de  l’homme.  Préface. 

2 Claude  Bernard,  par  Paul  Bert.  La  science  expérimentale,  par  C.  Bernard,  page  31. 
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mo  et  à devenir  la  base  scientifique  de  l’hygiène  et  de  la  médecine.”'  Il 
est  donc  du  devoir  de  quiconque  prétend  découvrir  une  loi  de  physiologie 
e ne  pas  la  présenter  comme  certaine  jusqu’à  ce  qu’il  soit  pleinement 
convaincu  de  1 exactitude  de  ses  procédés  d’investigation.  “La  physiolo- 
gie doit  implanter  ses  racines  dans  le  terrain  ferme  où  croisse., /ses  deux 
ámeos,  la  physique  et  la  chimie:*  de  cette  manière  elle  s’établit  et  prend 
nn  ™”g  Pal'ml  ,es  S01ences  définies,  où  nous  devons  la  placer.” 

. Si  Jourdanet  n’avait  eu  d’autre  prétention  que  celle  de  mettre  ses 
observations  au  service  do  la  physiologie  et  de  l’hygiène,  comme  il  sem- 
blait 1 indiquer  dans  la  préface  de  son  ouvrage,3  il  aurait  agi  très  sage- 
ment, mais  en  voulant  déduire  de  la  clinique  des  conclusions  de  physiolo- 
gie pure  il  a commis  une  erreur,  qui  l’a  porté  jusqu’à  établir  une  théorie 
lonueo  et  chancelante,  car  elle  s’appuie  sur  des  raisonnements  équivo- 
ques et  se  trouve  bâtie  sur  terrain  qui  ne  lui  appartient  pas.  Ou  nous 
optera  peut-etre  que  si  le  Dr.  Jourdanet  fait  partir  la  plupart  de  ses 

ge  oiñlTohf  , "b8emlÍ0"  Cliui<ïue’  0,1  Toit  a’>  ™ins  dans  sou  ouvra- 

L ’I  r sain  et  qn'ü  a vécu  de  iong,ies  >m- 

luu  d une  société  qu  il  pouvait  soumettre  facilement  à ses  études.  Nous 

été  II  rr°“,S  rmt’  “f“.  r°bserva‘ion  1,l’ü  » Wte  l'homme  sain  a 
n emen  e visu;  il  s est  peut  soucié  de  recueillir  des  données  d’une 

SC7tifl<1Ue’  U P“  “«««ré  consciencieusement  l’ac- 

de  vecTUe,deS  °rganiSmeS  dne  ron  P°"™«  «’oife  en  plein  état 

chanté  avec  tons  les  moyens  que  fournit  l’expérimentation  et  qui  ont 

té  employés  bien  longtemps  avant  que  Jourdanet  fit  ses  observations  au 

Mexique.  Ou  sont  donc  ses  tableaux  de  dynamornétrie,  de  thoracométrie 

*-«'  -p-,...  a. 

prétend  établi!  "e  n°"8  “ if*  m0t; Lorsqu’un  observateur 

* r ses  pi  mcipes,  afin  d autoriser  ses  travaux,  il  a soin  an 

(.ries  c"  PnétSenter  du  liSt6S  d’observatioils>  dans  lesquelles  il  fait  connai- 
S coudlflons  ou  il  s est  placé  et  le  nombre  de  cas  qu’il  a juués  néces- 

étEZZlrP,,t6r  S0S  CUffreS’  rai— ds  et 

721.  Jourdanet  ne  nous  présente  rien  de  cela:  il  veut  nous  parler  du 

tra» !lUPéraTren‘  lP  ySlqr  ^ meXÍCaÍn  et  Ü se  bo™e  * faire  «n  por- 
e,  i nous  décrit  ses  yeux,  sa  manière  de  regarder,  ses  lèvres 

minière  d’êtr8  S“  taUle  haute  011  Petite>  sa  démarche  et  même  sa 

Mil  rit  il  e S0?  Í T'  PaS  lm  Chiff,'e-<  11  veut  ,,0US  Parler  de  thoraeo- 
tne  il  se  contente  de  nous  dire:  “que  l’indien  possède  un  large  thorax 

1 accommode  à l’ambiant  léger  des  altitudes,  etc.”  Nous  le  répétons 

dé  pareilles  données  n’ont  aucune  valeur  scientifique,  elles  n’h?SpiS 

i “r par  Pnr  c¡;  fr  esp<srimentaie’ ^ b™-”>  w si. 

g ■ 3 0p*  Clt-  Préface>  Paoe  2.  4 Op.  cit.,  page  235. 
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aucune  confiance  et  11e  peuvent  servir  en  aucune  manière  pour  établir  une 
conclusion  quelconque. 

722.  Si  Ton  veut  déduire  des  conclusions  sur  la  résistance  physique 
d’une  race  ou  d’un  individu,  ce  qui  est  d’une  “très  grande  importance  pour 
la  physiologie,  l’anthropologie  et  les  applications  qui  dérivent  de  ces  scien- 
ces (l’hygiène  et  l’acclimatation),  il  est  indispensable  de  connaître  avec  pré- 
cision la  taille,  le  poids,  les  circonférences,  les  contours,  la  capacité  res- 
piratoire de  tous  les  groupes,  dans  leurs  différentes  conditions  sociales  ou 
géographiques.”1  De  cette  manière  seulement,  il  sera  possible  d’apprécier, 
aussi  bien  pour  l’homme  que  pour  les  animaux,  les  relations  qui  existent 
entre  le  développement  du  poumon  et  celui  des  autres  organes,  entre  la 
taille  et  la  force,  etc.  L’examen  du  sang  et  de  sa  richesse  en  hémoglobine 
et  en  globules  est  indispensable  et  il  importe  aussi  que  cet  examen  soit 
fait  avec  soin  et  toujours  chez  des  organismes  dont  la  physiologie  soit  irré- 
prochable; de  cette  manière  on  pourra  suivre  les  fonctions,  les  juger  jus- 
tement et  en  comprendre  le  degré  de  développement  et  d’éqnilibre.  “La 
véritable  anthropométrie  est  celle  qui  étudie  l’homme  vivant  et  qui  obser- 
ve les  manifestations  extérieures  de  la  vie  parmi  lesquelles  on  compte  la 
résistance  aux  milieux,  l'acclimatation,  en  un  mot,  la  biologie.”2 

723.  Tel  a été  le  plan  de  la  tâche  bien  digne  d’éloge  que  s’est  imposée 
le  Dr.  Jousset  et  qu’il  nous  a fait  connaître  dans  son  traité  de  l’acclimata- 
tion dans  les  climats  chauds  inter-tropicaux;  tels  aussi  auraient  dû  être 
les  travaux  du  Dr.  Jonrdanet,  pour  arriver  au  but  qu’il  se  proposait;  mais 
nous  avons  vu  qu’il  n’a  pas  su  choisir  les  méthodes  d’observation  qui  de- 
vaient lui  servir  de  guides  dans  ses  études  sur  la  physiologie  et  l'anthro- 
pométrie, ce  qui  l’a  conduit  à de  faux  résultats.  Nous  aurons  encore  bien 
d’autres  défauts  à signaler  dans  ses  ouvrages  et  nous  en  dirons  ici  quel- 
ques mots,  car  ils  constituent  une  nouvelle  preuve  que  le  manque  de  mé- 
thode occasioune  des  difficultés  qui  auraient  été  facilement  surmontées 
par  un  homme  dont  les  écrits  révèlent  souvent  le  talent. 

Nous  ne  prétendons  pas  faire  la  critique  littéraire  de  ses  ouvrages,  mais 
seulement  démontrer  son  hésitation  lorsqu’il  traite  certains  sujets  ou  lors- 
qu’il veut  interpréter  les  phénomènes  d’après  son  jugement.  De  cette  hé- 
sitation résultent  de  nombreuses  contradictions  et  comme  conséquence  di- 
recte, la  confusion. 

724.  Nous  choisirons  comme  exemple  une  matière  traitée  per  longum 
et  latum  par  le  Dr.  Jonrdanet:  V action  du  climat  des  altitudes  sur  le  pro- 
grès général  des  peuples  qui  subissent  son  influence.  Nous  consulterons 
son  ouvrage  et,  pour  plus  de  clarté,  nous  représenterons  graphiquement, 
au  moyen  d’une  courbe,  les  variations  de  son  opinion  en  indiquant  les 
pages  auxquelles  nous  nous  rapportons.  (§  729). 

1 A.  Jousset.  Traité  de  l’acclimatement  et  de  l’acclimatation,  page  12. 

2 A.  Jousset.  Op.  cit. , page  12. 
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4-°  Page  103.  Cette  observation  regarde  les  habitants  des  plateaux  dn 
Tliibet: 

Il  serait  tout  à fait  imprudent  de  perdre  de  vue  cette  source  puissan- 
ce de  difficultés  (la  différence  de  coutumes  et  de. religions)  pour  les  pro- 

“grès  auxquels  ces  localités  sont  forcément  appelées mais,  quoiqu’il 

eu  soit,  un  progrès  dans  la  civilisation  en  sera  la  conséquence  obligée.” 

Un  progrès  qui  doit  s’accomplir  malgré  les  puissants  obstacles  qui  lui 
sont  opposés,  alors  même  que  les  proportions  dans  lesquelles  il  doive  se 
réaliser  ne  soient  pas  indiquées,  mérite  que  nous  le  plaçions  en  première 
ligne  dans  notre  graphique. 

2*°  P&ge  112.  Lorsqu  il  parle  des  populations  des  plateaux  péruviens: 

“Il  est  vrai  qu  à 4000  mètres,  dans  cette  zone,  les  hommes  se  maintien- 
“nent  d’une  manière  permanente  et  même  nous  présentent  aujourd’hui  le 
“spectacle  de  villes  populeuses.” 

725.  L’existence  de  villes  populeuses  indique  tout  de  suite  qu’un  peu- 
ple a pu  progresser  dans  ces  régions:  s’il  en  était  autrement,  les  villes 
n’existeraient  pas  ou  tout  au  moins  elles  ne  seraient  pas  populeuses.  Mais 
t omme  ce  n est  point  là  une  indication  absolue  du  degré  de  progrès,  atten- 
du que  cette  donnée  est  tout  à fait  incertaine  et  que  Mr.  Jourdanet  ne  nous 
dit  point  si  c’est  peu  ou  beaucoup  et  n’indique  aucune  limite,  nous  la  pla- 
cerons en  seconde  ligne. 

726. — 3.°— Page  152. 

Les  espérances  d un  avenir  plus  prospère  pour  cet  intéressant  pays 
“(le  Mexique)  ne  sont  point  illusoires;  mais  on  voit  cependant  que  les  cal- 
culs relatifs  à l’augmentation  exceptionnelle  du  nombre  d’habitants  doi- 
vent être  considérés  comme  exagérés,  par  l’expérience  acquise.” 

4. °  Page  153.  Il  parle  encore  du  Mexique. 

^tre  satisfait  de  voir  qu’en  dépit  des  incessants  mal- 

“heurs  qui  ont  accablé  ce  malheureux  pays  (??)  l’augmentation  annuelle  a 
"été  de  7.80  pour  100  habitants,  depuis  la  fin  du  siècle  dernier  jusqu’à  nos 
“jours.  Plusieurs  pays  d’Europe  u’obtiennent  pas  ce  résultat  et  on  sait  que 
“la  France,  malgré  son  immense  richesse  et  les  efforts  déployés  pour  ré- 
“pandre  le  bien-être  sur  toutes  les  classes  sociales,  n’arrive  pas  à obtenir 
“un  progrès  annuel  qui  dépasse  5 pour  1000.  A ce  point  de  vue,  on  ne  doit 
"pas  déplorer  sérieusement  cet  état  de  choses  au  Mexique  et  il  est  permis 
“de  croire,  qu’en  des  circonstances  plus  normales  et  sous  l’influence  d’un 
régime  administratif  satisfactoire,  la  population  s’accroîtra  plus  rapi- 
dement.” 

5, °—I>age  455.  “Ainsi  donc,  environ  8 millions  d’habitants  et  un  pro- 
grès annuel  difficile  à déterminer;  mais  duquel  ou  peut  assurer  qu’il  n’a 
“jamais  dépassé  le  10°/o.” 

727.  6.°  Page  169.  “La  statistique  du  Mexique  n’est  pas  la  preuve,  à 
“première  vue,  d’une  multiplication  bien  rapide  de  l’espèce.  Sans  recou- 
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“rir  à de  pareilles  statistiques  on  peut  croire  que  les  autres  nations  de 
“l’Amérique  du  Sud  ne  se  trouvent  pas,  en  ce  point,  dans  une  situation 
“plus  avantageuse  ....  Chez  tous  ces  peuples,  le  progrès  général  de  la  po- 
pulation est  constant  mais  d’une  lenteur  très  réelle.” 

Ce  paragraphe  nous  donne  à entendre  que  ce  progrès  général  a tou- 
jours lieu  et  chez  toutes  les  populations  des  altitudes,  d’une  manière  très 
lente.  Ici  ce  n’est  plus  ce  progrès  qui,  luttant  avec  des  difficultés  sans 
nombre  (différences  de  castes,  de  religions,  manque  de  recours  et  de  pro- 
tection, mauvais  gouvernements,  etc.)  s’établit  cependant  d’une  manière 
admirable  en  dépit  de  tous  les  obstacles.  C’est  un  progrès  lent  qui  a pour 
cause  le  manque  de  vigueur  chez  les  habitants  auoxyliémiques  des  hauts 
plateaux.  Ce  progrès  général  considéré  sons  un  autre  point  de  vue,  nous 
le  mettrons  au  haut  de  notre  graphique. 

Dans  le  paragraphe  que  nous  allons  copier  et  qui  se  trouve  à la  même 
page  que  le  précédent,  nous  voyons  Mr.  Jourdanet  changer  tout  à coup 
d’opinion,  selon  qu’il  considère  telle  ou  telle  race  des  populations  des 
hauts  plateaux  américains. 

728. -7.°,  8.°  et  9°.  Page  169. 

“Mais  c’est  un  fait  avéré,  que  ces  deux  races  (la  blanche  européenne 

"et  l’indigène)  tendent  réellement  à dépérir Et  cependant,  chose 

“bien  digne  de  remarque,  les  pertes  qu’elles  ont  subies  aux  temps  passés, 
"(ces  deux  mêmes  races)  n’ont  pas  empêché  un  progrès  constant  dans  l’en- 

“semble Cette  accroissement  a eu  lieu  exclusivement  chez  la  ra- 

"ce  métisse  et  la  raison  indique  qu’il  se  réalisera  dans  un  degré  plus  con- 
“sidérable,  lorsque  l’anéantissement  des  autres  races,  déjà  bien  décimées, 
“sera  complet  et  lorsque  leur  diminution  ne  viendra  pins  tronbler  dans  la 
"masse  l’augmentation  naturelle  d’un  élément  aussi  vivace.”  (C’est-à-dire 
lorsqu’elle  n’influera  plus  dans  la  statistique). 

10.° — Page  338.  “Il  résulte  de  ces  investigations  que  les  progrès  de  la 
“population  du  Mexique  ont  été  moins  considérables  dans  les  niveaux  su- 
périeurs à 2000  mètres  ....  Ou  doit  d’autant  plus  s’étonner  du  faible  pro- 
"grès  de  la  population  du  Mexique,  que  le  désir  de  jouir  de  son  délicieux 
“climat  attire  de  préférence  les  émigrants  vers  ces  régions  élevées.”  (C’est- 
à-dire  que  la  population  augmente  aussi  à cause  de  l’immigration). 

729.  — 11.° — Page  347  “Il  serait  téméraire  de  prétendre  refuser  tout  pou- 
voir à rintervention  de  l’altitude  dans  la  décadence  des  races  incasiques. 
"Cette  décadence  est  un  fait  historique  incontestable.  Son  origine  est  tout 
“ à fait  complexe  et  dans  le  concours  des  circonstances  qui  l’ont  produit, 
"le  climat  a rempli  sans  doute  son  rôle  habituel;  j’oserai  même  dire  que 
“ce  rôle  a été  prépondérant  et  j’espère  que  mes  lecteurs  auront  trouvé 
" déjà  dans  les  pages  précédentes  les  raisons  suffisantes  pour  applaudir  à 
“ma  conviction  et  pour  la  partager.” 
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Tableau  qui  montre  les  variations  de  l’opinion  du  Dr.  Jourdanet, 
au  sujet  du  progrès  général  que  présentent  les  habitants  des  hauts 
plateaux. 


730.— 12.°  Page  350.  “Si  malgré  cette  tranquillité  relative,  ce  pays  ori- 
“giual  (le  Tliibet)  n’a  pu  ni  attirer  de  nouvelles  populations  ni  assurer  l'ac- 
croissement et  la  prospérité  des  naturels,  que  pourrions-nous  dire  sinon 
“que  le  climat  en  est  pernicieux  pour  l’existence  humaine  et  pour  le  déve- 
loppement prospère  de  la  vie?” 


731.  Nous  croyons  que  ce  qui  a été  exposé  est  suffisant  pour  démon- 
tiei  que  le  Di.  Jourdanet  aurait  mieux  fait  de  laisser  de  côté  la  cliuique. 
S’il  voulait  y recourir  il  aurait  dû  auparavant  mettre  à profit  les  données 
précieuses  que  pouvaient  lui  fournir  l’anthropométrie  et  une  étude  cons- 
ciencieuse de  la  physiologie  des  races  qui  peuplent  l’Auahuac. 

Dans  ce  chapitre,  nous  démontrerons  de  nouveau,  avec  force  preuves 
à l’appui,  ce  que  nous  indiquons  ici;  mais,  nous  le  répétons,  notre  but  prin- 
cipal n’est  pas  de  réfuter  les  observations  de  Jourdanet;  nous  voulons 
surtout  accumuler  des  données  qui  puissent  contribuer  à faire  connaître 
la  véritable  influence  qu’exerce  l’air  raréfié  sur  la  constitution  anatomo- 
physiologique  de  l’homme  des  grandes  altitudes. 

732.  Dans  les  considérations  auxquelles  nos  observations  donneront 
lieu  nous  tiendrons  compte  de  tout  ce  qui  aura  quelque  rapport  avec  les 
observations  de  Jourdanet  et  avec  les  études  que  plusieurs  auteurs  ont 
entreprises  sur  ce  même  sujet.  Yoici  l’ordre  dans  lequel  nous  tâcherons 
d’étudier  les  différentes  questions: 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

Anthropométrie. 

(a)  Mesures  du  crâne  et  du  cerveau. 

(b)  Mesures  prises  dans  le  thorax. 

(c)  Circonférence  de  l’abdomen  (ceinture). 

(d)  Taille  et  proportions  des  membres. 

(e)  Poids  du  corps. 

(f)  Vigueur  générale  et  musculaire  (résistance  à la  fatigue). 


733.  DEUXIÈME  PARTIE. 

Physiologie  de  l’homme  des  altitudes. 

Respiration: 

(a)  Théorie  de  l’anoxyhéinie  barométrique  dans  ses  rapports  avec  le 
nombre  et  l’amplitude  des  respirations. 

(b)  Nombre  de  respirations  chez  l’habitant  des  altitudes  (pneumogra- 
phie.) 

(c)  Excursion  thoracique. 

(d)  Capacité  respiratoire. 

(e)  Nouvelle  théorie  de  la  respiration.  Hématose  et  osmose  des  gaz 
dissous.  La  respiration  de  la  Tamise. 

(f)  Expériences  de  Paul  Bert. 

734.  Circulation: 

(a)  Fréquence  du  pouls. 

(b)  Tension  artérielle.  Sphygmographie. 

(c)  Globules  rouges  et  densité  du  sang. 

(d)  Analyse  chimique  et  colorimétrique  du  sang. 

735.  Chaleur  animale: 

La  température  du  corps  dans  ses  prétendus  rapports  avec  la  pression 
barométrique.  Expériences. 

Digestion: 

Quelques  notes  sur  l’intensité  de  la  fonction  de  la  digestion  chez  l’ha- 
bitant des  altitudes. 

Sécrétions: 

Caractères  de  l’urine  sur  les  altitudes.  Quelques  observations  au  sujet 
du  mal  de  montagne.  Expériences  de  M.  Mosso. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

ANTHROPOMÉTRIE. 

736.  Parmi  les  conditions  indispensables  pour  l’acclimatation  d’une 
race  se  trouve  l’aptitude  pour  le  travail  physique  et  l’intellectuel:1  aussi, 
pour  nous  conformer  avec  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  l’introduction 
qui  précède,  nous  nous  sommes  occupés  de  recueillir  quelques  mesures 
parmi  les  mexicains,  nos  compatriotes.  S’il  est  vrai  qu’elles  11e  nous  per- 
mettront pas  d’entreprendre  une  étude  parfaite  d’anthropométrie,  au  moins 
nous  aurons  les  données  indispensables,  également  utiles  au  lecteur  et  à 
nous-mêmes,  pour  pouvoir  juger  très  approximativement  de  la  vigueur 
des  races  de  nos  altitudes.  Peut-être  nous  permettront-elles  aussi  de  gé- 
néraliser nos  appréciations  à tous  les  hommes  que  le  sort  a placés  dans  des 
pays  dont  les  conditions  mésologiques  conservent  nue  entière  ressemblan- 
ce avec  le  nôtre. 

D est  donc  indispensable  que  nous  commençions  par  examiner  la  ma- 
chine dont  nous  désirons  mesurer  le  travail  et  comprendre  le  fonction- 
nement. 

737.  De  toutes  les  mesures  que  nous  recueillerons,  les  plus  intéressan- 
tes pour  nous  seront  sans  doute  celles  du  thorax:  c’est  là,  en  effet,  que  se 
trouvent  les  organes  délicats  qui  supportent  d’une  manière  plus  directe 
l’influence  de  la  pression  de  l’air.  Connaître  leur  activité  fonctionnelle, 
voilà  notre  principal  desideratum.  Pour  suivre  un  ordre  semblable  à celui 
do  Jousset,  nous  dirons  tout  d abord  quelque  chose  des  mesures  du  crâne 
et  du  cerveau:  ce  dernier,  selon  les  anthropologistes,  conserve  des  relations 
presque  constantes  avec  le  volume  de  la  boîte  crânienne:  ce  sera  donc  le 
premier  échelon  que  nous  aurons  à gravir  pour  arriver  à juger  scientifi- 
quement de  la  vigueur  intellectuelle  d’une  race.  Nous  passerons  aussitôt 
à examiner  le  résultat  des  mesures  prises  sur  le  thorax  et  qui,  à notre  avis, 
sont  les  plus  importantes;  enfin,  la  taille,  le  poids,  la  proportion  des  mem- 
bres termineront  cet  examen,  qui  nous  permettra  d’apprécier  plus  facile- 
ment la  vigueur  générale  comme  aussi  l’activité  propre  de  chaque  fonction. 

1 Arnould.  Eléments  d’hygiène.  Paris,  1881,  page  351. 
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(a).  Mensuration  du  crâne  et  poids  du  cerveau. 

738.  Le  cubage  de  la  cavité  crânienne  et  le  poids  du  cerveau  nous  per- 
mettent de  juger  à peu  près  du  degré  d’intelligence.  La  comparaison  des 
diamètres  nous  éclaire  au  sujet  de  la  forme  de  la  circonférence  horizon- 
tale du  crâne  et  nous  permet  de  faire  des  comparaisons  ethnologiques  sou- 
vent très  importantes. 

Le  poids  du  cerveau  a attiré  singulièrement  l’attention  et,  en  général, 
on  a observé  que  ce  poids  est  plus  grand  chez  les  races  intelligentes  et  ci- 
vilisées; plus  encore,  selon  Wagner,  pour  que  le  cerveau  chez  le  blanc 
puisse  fonctionner  il  doit  avoir  un  poids  minimum  de  1133  grammes:  chez 
l’australien  ce  poids  peut  descendre  jusqu’à  907  grammes  sans  que  les  fa- 
cultés de  l’intelligence  disparaissent. 1 

Selon  Meigs,  cité  par  Jousset,  en  considérant  le  poids  du  cerveau  de 
l’européen  égal  à 100,  on  obtient  proportionnellement  pour  le  nègre  les 


chiffres  suivants: 

Européens  ou  blancs 100.0 

Nègres  d’Afrique 83.7 

Nègres  d’Amérique 80.8 


Le  cubage  de  la  cavité  crânienne  laisse  encore  plus  à désirer,  dans  ses 
résultats,  que  les  pesées  du  cerveau:  cela  doit  s’attribuer  surtout  aux  mé- 
thodes si  diverses  employées  par  les  anthropologistes. 

739.  Ce  cubage  ou  jaugeage  a été  fait  en  remplissant  la  cavité  avec  une 
quantité  connue  (en  poids  ou  en  volume)  d’eau  (Soemering,Yirey,  Treadwel), 
de  mercure  (Broca),  de  sable  (Hamilton,  Davis),  de  millet  (Tiedmann  et 
Mantegazza),  d’orge  perlé  (Welker),  de  plomb  (Morton  et  Broca),  de  balles 
en  caoutchouc,  etc.,  etc.  Comme  on  le  comprendra  facilement,  les  résultats 
obtenus  selon  la  coutume  de  chacun,  ne  se  prêtent  guère  pour  obtenir  des 
estimations  générales. 2 

La  détermination  méthodique  de  la  forme  du  crâne  a démontré  que  les 
races  nègres  sont  ordinairement  dolichocéphales  et  que  la  généralité  des 
mongols  sont  brachyçéphales  ou  inésaticéphales. 3 

740.  L’indice  céphalique,  c’est-à-dire  le  rapport  entre  le  diamètre  fron- 
to-occipital  considéré  égal  à 100  et  le  diamètre  bi-pariétal,  tous  deux  cal- 
culés selon  les  règles  de  Broca,  est  de  75  chez  les  dolichocéphales,  83  à 
84  chez  les  brachycéphales,  77  à 80  chez  les  mésaticéphales. 

1 Jousset.  Traité  rie  l’acclimatement  et  de  l’acclimatation,  page  126. 

2 Jousset.  Op.  cit.,  page  121. 

3 Jousset.  Op.  cit.,  loc.  cit. 
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l.rlTjlT6’  611  e‘I:I10l0gie’  1’lmPorta,ice  des  types  dolichocéphales  et 
brachycéphales:  mi  anatomiste  suédois,  Retzins,  est  arrivé  à croire  que  les 
races  primitives  autochthor.es,  en  Europe,  étaient  brachycéphales,  tandis 
que  les  races  ultérieures,  civilisées  et  d’une  intelligence  manifestement  su- 
p meure  h celles-ci,  seraient  dolichocéphales;  mais  récemment  il  a été  dé- 
montré que  les  Basques  sont  dolichocéphales  et  que  parmi  les  crânes  fos- 
siles  les  plus  anciens  d’Europe  on  trouve  aussi  des  dolichocéphales:  ce  qui 

sutTr  ’ d T fi1"  thé°rie-  La  Se"le  Ch0SS  <‘"e  1,011  P'lis^  dire  « 

sujet  de  1 indice  céphalique  par  rapport  aux  races,  c’est  que  les  types  les 
mieux  definis  de  doÜchocéphalie  se  trouvent  chez  les  Australiens,  Hotten- 

ZS;  UÏT'  la  Plus  accentuée  se  présente 

chez  les  Indo-chmois,  les  Lapons,  les  Auvergnats,  etc.;  chez  les  Normands 

et  ou  général  chez  les  crânes  parisiens  du  XII-  et  XIX*  siècle,  c’est  le  tvpe 

mésaticéphaliqne  qui  domine.1  Parmi  les  études  de  crftnéométrie,  celles 

qui  se  rapportent  â l’habitant  des  altitudes  n’abondent  pas,  nous  pouvons 

meme  dire  que  les  races  de  métis  qui  peuplent  les  hauts  plateaux  des  An- 

des  et  de  1 Amérique  Centrale  et  qui  sont  représentées  par  un  maximum 

de  plusieurs  millions  d individus  n’ont  presque  pas  été  étudiées  du  tout. 

f 68  aUtreS  anthroPol°gistes5  dans  leurs  études  pour 
déterminer  1 activité  des  fonctions  cérébrales,  ont  préféré  faire  leurs  ana- 

lyses  sur  les  races  fondamentelles,  séparées  de  tout  ce  qu’elles  pourraient 

devoir  au  perfectionnement  naturel,  aux  institutions  incidentelles  et  aux 
influences  des  autres  races.8 

Les  races  créoles  et  métisses,  comme  résultat  naturel  de  cette  décision 

sX  d^  T“,  été  P6U  étUdÍéeS;  e"  ParUe  à callS0  de  l’avantage  qui  ré- 
sulte de  1 étude  des  races  pures  et  en  partie  aussi  pour  les  difficultés  que 

présente  à I anthropologiste  la  variété  même  des  types.  3 

Selon  Morton  et  Davis  la  capacité  crânienne  de  152  péruviens  a été  en 

moyenne  de  1234  cent.  cub.  Ces  mêmes  auteurs  ont  prisses ZZTZ 

des  indigènes  mexicains  et  la  moyenne  qu’ils  ont  trouvée  atteint  1340  een- 
timètres  cubiques3 

.J*2,  11  eSt  Vraimen‘  remarquable,  vu  le  rapport  qui  existe  entre  le 
poids  de  la  masse  cérébrale  et  le  degré  d’intelligence,  que  les  chiffres  qui 
correspondent  â ces  deux  races  se  rapprochent  ainsi  de  ceux  que  l’on  a 

F nf  T Îi’0céa,lie  <1234  gr’i  et  choz  Australiens  (1200 
cie  At  “ effet>  la  différence  qui  existe  entre  ces  derniers  et  les  an- 
c.ons  habitants  des  hauts  plateaux  du  Mexique  et  du  Pérou,  est  tout  â 
fait  notable;  mais  cette  différence  s'explique  bien  vite  et  très  satisfac- 

1 Mathias  Duval.  Anatomie.  Paris,  page  172. 

2 Jousset.  Op.  cit.,  page  119. 

«J?  Ies  m®fures  ,lu  Dr-  Hamy  dans  Miss.  Scient.  Mexique.  Anthropologie  lère  partie 
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toirement.  Au  Mexique,  par  exemple,  nous  cleyous  considérer,  sans  crainte 
de  nous  tromper,  que  les  mesures  que  l’on  prend  sur  les  races  actuelles  ne 
peuvent  pas  être  d’accord  avec  ce  que  nous  dit  l’histoire  ancienne  d’Amé- 
rique, de  la  vigueur  morale  et  du  degré  de  civilisation  de  ces  populations. 
En  effet,  dn  peuple  des  Mexica  dont  nous  connaissons  les  grandeurs  seu- 
lement par  ce  que  nous  raconte  l’histoire,  on  peut  dire  qu’il  ne  reste  pins 
rien,  car  tons  périrent  pendant  la  guerre  de  la  conquête;  les  races  survi- 
vantes tombèrent  dans  le  servilisme  et  dans  la  plus  complète  dégradation, 
pendant  les  trois  siècles  de  la  domination  des  “conquistadores”  qui  les 
abondoiinèreiit  dans  l’ignorance  la  plus  crasse.  Leurs  organes  doivent  né- 
cessairement se  ressentir  de  cet  état  de  sommeil  qui  a duré  plus  de  360  ans. 

Nous  devons  dire  aussi  que  le  petit  nombre  qui  survécut  n’appartenait 
point  à la  classe  élevée  et  intelligente  des  Mexica:  il  représentait  la  classe 
inférieure,  les  ilotes  et  les  ignorants,  regardés  avec  mépris  par  les  Mexica 
eux-mêmes.  Ils  descendaient  ordinairement  des  races  et  des  peuples  voi- 
sins et  étaient  employés  au  service  des  mexicains,  qui  leur  donnaient  le 
nom  de  macehuates.  Il  suffit  de  voir  les  traits  physiognomiques  que  nous 
décrivent  Cortés  et  Bernai  Diaz  del  Castillo  dans  leurs  relations,  pour  com- 
prendre que  ce  11e  sont  pas  les  indigènes  d’aujourd’hui  qui  ont  fait  résis- 
tance au  “Conquistador.” 

743.  Les  preuves  de  l’intelligence  de  ces  peuples  ne  peuvent  pas  être 
révoquées  en  donte;  011  les  trouvera  bien  nombreuses  dans  les  “Anales  del 
Museo  Hacional  de  México”  et  dans  une  foule  d’ouvrages  d’histoire  et 
d’archéologie.  On  s’étonne  et  avec  raison  des  connaissances  qu’ils  possé- 
daient du  mouvement  des  astres  et  des  lois  de  ce  même  mouvement;  leur 
chronologie  était  d’une  exactitude  admirable,  la  grande  pierre  connue 
sous  le  nom  de  calendrier  aztèque  en  est  la  preuve  la  plus  irrécusable.  A 
l’époque  dont  nous  parlons  la  chronologie  des  nahoas  était  plus  précise 
que  celle  de  l’Europe;  en  effet,  la  correction  grégorienne  n’avait  pas  en- 
core été  faite  au  calendrier  actuel.1 

Nous  pourrions  en  dire  autant  des  anciens  peuples  du  Pérou,  dont  les 
connaissances,  les  lois  pleines  de  sagesse  et  les  vertus  civiques  nous  sont 
racontées  par  l’histoire2  et  révélées  par  les  études  archéologiques  mo- 
dernes. 

744.  Ce  que  nous  venons  de  dire  était  nécessaire  pour  déterminer  la 
relation  qu’il  peut  y avoir  dans  les  études  de  cranéométrie  qui  ont  été  fai- 
tes jusqu’à  ce  jour,  sur  des  races  entièrement  dégénérées  et  pour  qu’on  ne 
juge  pas  d’après  ces  études  du  degré  d’intelligence  et  de  vigueur  morale 
des  anciens  peuples  des  plateaux  du  Pérou  et  du  Mexique.  Une  telle  gé- 
néralisation conduirait  sûrement  à des  résultats  entièrement  faux. 

1 Yoir:  “La  Botánica  entre  los  nahoas,”  “La  cronología  entre  los  nahoas.”  J.  P.  Tron- 
coso.  Anales  del  Museo  Nacional  de  México. 

2 L’Astronomie  chez  les  Incas.  Revue  Scientifique.  Paris,  26  Août,  1893. 
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Nous  l’avons  déjà  dit,  il  n’existe  presque  aucune  étude  de  ce  genre  sur 
e créole  et  sur  le  métis;'  nous  mêmes,  nous  n avons  pas  encore  pu  réunir 
les  données  que  nous  désirerions  pour  compléter  notre  travail  et  pour 
coin  oler  s il  était  possible  cette  lacune,  encore  bien  grande,  de  l’anthropo- 
ogie.  Il  ne  nous  faudrait  rien  moins  que  la  mesure  intellectuelle  des  mi- 
liions  d individus  de  race  croisée  qui  forment  presque  la  totalité  de  nos 

pajs  hispano-américains,  pour  arriver  à connaître  quel  sera  le  futur  pro- 
grès  moral  de  ces  populations.  1 

d„  pid'  J°(Urdane!’  ri"0"8  parle  ‘ant  de  Intelligence,  des  manières  et 
de  1 éducation  sociale  des  mexicains,  (presque  toujours  pour  les  dénigrer) 
ne  nous  fournit  aucune  donnée.  Il  nous  faudra  donc  tout  faire 

llf,„Le8  “S  CIne  n0US  avous  P»  ne  peuvent  pour  maintenant 

ions  etre  utiles  que  pour  la  forme  du  crâne;  elles  ont  été  prises  sur  50 

~ appartenant  à la  Gendarmerie  de  l’Armée.  Voici  les  résultats  ob- 

Diamètre  fronto-occipital m 

,,  bi-pariélal 179 

Moyenne  des  indices 77 

746.  Ils  sont  donc  en  général  mésaticéphales;  on  trouve  cependant  un 
assez  grand  nombre  de  brachycéphales. 

La  forme  du  crâne  ne  présente  donc  pas  de  différence  avec  celle  que 
ou  peut  trouver  chez  ceux  des  bas  niveaux;  nous  avons  déjà  vu  queues 
crânes  des  parisiens  sont  aussi  mésaticéphales.  1 

les  tffé,i  rTOir  C01TT  l0S  dimeusions  la  ‘«e  avec  la  taille  et 
les  difféi  entes  mesures  du  thorax  et  des  membres  lions  avons  dû  consi- 

partie  tafé  C Tf*'*  U Terticale  dl1  “mmet  du  crâne  à la 

par  e mfénenre  de  la  symphyse  du  maxillaire  inférieur,  diamètre  connu 

imt“n  de’r.  A ^ pr°Wurs  d’A'iatomie  artistique  sons  la  désig- 
nation  de  tete.  Ainsi,  il  leur  est  ordinaire  de  dire  qu’un  sujet  a sept  têtes 

XcéphZ0(v°„"3. 77r  (|u'ils  0,11  de  SI  ; c’eTà-te 

pofogia  "JSi'îiïiïZiï  rttf  ,0¿CTce“0ató'Og°  h COleCCM"  A”tro- 
neirera  et  K.  B.  Cicero  le  démontrent  pleinement. 
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747.  La  longueur  que  nous  avons  trouvée  pour  ce  diamètre,  sur  les  49 
gendarmes  dont  il  a été  question  plus  haut,  a été  en  moyenne  de  23  cen- 
timètres. Nous  verrons  plus  loin  l’application  de  cette  mesure. 

Il  nous  reste  encore  à déterminer  la  cap  acité  de  la  cavité  crânniene  et 
le  poids  du  cerveau  des  mexicains  de  races  diverses  habitant  des  localités 
situées  à tous  les  niveaux. 


(b).  Mesures  prises  dans  le  thorax. 

748.  De  toutes  les  mesures  que  nous  avons  prises  sur  le  corps  de  l’hom- 
me du  Mexique,  les  plus  importantes  pour  notre  étude  sont  celles  de  la 
cavité  thoracique.  Le  plus  grand  développement  de  cette  cavité  selon  l’al- 
titude de  l’habitation  humaine  a été  observée  avec  attention  par  Jaccoud 
et  plusieurs  autres  auteurs. 

749.  Tout  en  tenant  compte  des  observations  des  Dr.  Jaccoud  et  Ar- 
mieux  et  de  quelques  autres  qui  comme  nous  ont  observé  ce  déAreloppe- 
ment,  et  en  ont  donné  une  explication,  le  Prof.  Bordier1  dit  que,  bien  que 
réellement  ce  phénomène  naturel  soit  considéré  comme  une  conséquence 
de  la  respiration  prolongée  dans  un  air  à faible  tension,  ce  ne  serait  point 
là  un  moyen  de  compensation,  car  les  expériences  de  P.  Bert  démontrent 
que  l’oxygène  ne  peut  être  fixé  en  quantité  suffissante  par  l’hémoglobine 
si  ce  n’est  dans  des  conditions  de  pression  bien  déterminées  et  que  sur  les 
hauteurs,  dont  il  s’agit  ici,  le  degré  de  pression  est  tout  à fait  insuffisant 
pour  fixer  cette  quantité  d’oxygène.  Plus  loin  nous  démontrerons  que  cette 
difficulté  est  illusoire. 

750.  En  suivant  la  méthode  que  nous  nous  sommes  tracée,  nous  pré- 
senterons les  mesures  que  nous  fournissent  les  auteurs  européens  et  qu’ils 
nous  présentent  comme  normales  pour  les  habitants  d’autres  pays.  Ce  n’est 
pas  notre  intention  de  comparer  toutes  les  mesures  de  diamètres,  angles, 
etc.  que  l’on  considère  et  que  l’on  a prises  dans  le  thorax;  nous  choisirons 
seulement  celles  qui  nous  seron  t nécessaires  pour  établir  nos  conclusions, 
celles  qui  sont  variables  (que  l’on  croit  variables  au  moins)  lorsque  la  ten- 
sion do  l’atmosphère  augmente. 

751.  Ce  seront  les  suivantes: 

Diamètre  bi-acromial. 

Longueur  de  la  clavicule. 

Longueur  du  sternum. 

Diamètre  antéro-postérieur  au  niveau  de  l’articulation  du  corps  du  sternum  avec  l’appendi- 
ce xiphoïde. 

Diamètre  transverse,  à la  hauteur  de  la  partie  moyenne  de  l’arc  de  la  huitième  côte. 

Circonférences,  maxima  et  mínima,  à la  hauteur  de  la  base  de  l’appendice  xiphoïde. 

Surfaces  de  la  section  thoracique,  maxima  et  mínima  mesurées  au  même  niveau. 


1 Bordier.  La  Géographie  médicale,  pages  61  et  62. 
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752.  On  s’étonnera  probablement  de  voir  qne,  s’agissant  de  mesures  dn 
thorax,  nous  mettons  en  premier  ligne  celle  du  diamètre  bi-acromial  et 
celle  de  la  clavicule:  tous  les -anatomistes  en  effet  considèrent  cet  os  ainsi 


que  l’omoplate,  non  avec  le  thorax  mais  avec  l’épaule,  dont  ils  forment  le 
squelette.  Nous  allons  exposer  les  raisons  que  nons  avons  pour  rapporter 
cette  mesure  ail  thorax  et  on  verra  si  nous  avons  raison.  Il  est  à croire 
que,  sur  les  hauteurs,  les  muscles  inspirateurs  et  expirateurs,  les  premiers 
surtout,  se  développent  aussi  selon  leurs  fonctions.  Parmi  les  muscles  ins- 
pirateurs, les  plus  puissants  sont:  le  trapèze,  le  sterno-mastoïdien,  le  del- 
toïde, lorsque  c’est  son  insertion  humérale  qui  est  fixée  et  que  l’humérus  se 
trouve  dirigé  en  haut,  le  grand  pectoral,  dans  le  même  cas  que  le  précé- 
dent, et  le  petit  pectoral.  Ces  deux  derniers  ayant  leurs  insertions  dans  la 
clavicule  et  le  sternum,  si  ces  deux  os  sont  plus  grands,  le  bras  du  levier 
des  puissances  musculaires  augmente  et  rend  plus  facile  leur  action  ins- 
piratoire. Les  mesures  que  nous  avons  prises  ont  confirmé  nos  soupçons. 

Nous  transcrivons  ici  les  longueurs  indiquées  avec  le  nom  des  auteurs 
qui  les  ont  données. 


753.  Selon  M.  Duval1 

,,  P.  Richer2 

,,  Jousse t,  pour  les  habitants  des  pays  tropicaux3 

Population  urbaine  de  Mexico  (77  individus) 

50  Gendarmes  mexicains 


Longueur  de  la 

Diamètre 

TAILLE. 

clavicule. 

bi-acromial. 

Moyenne 

0m160mm 

0m  320mm 

1“  660 

0.160 

0m  .320  ,, 

lm  660 

0.150  à 0.160 

Ira  645 

0.177 

lm  700 

0.190 

0m  370  „ 

Il  est  facile  de  comparer  toutes  ces  données  et  d’en  déduire  le  résul- 
tat avantageux  des  moyennes  qne  nous  donnons. 

Les  mesures  que  nous  présentent  les  auteurs  français  ne  sont  pas,  bien 
entendu,  pour  toutes  les  races  qui  peuplent  l’Europe;  les  anglais,  les  alle- 
mands, les  russes,  etc.,  sont  généralement  plus  vigoureux  que  les  français 
et  que  les  espagnols,  dont  les  caractères  ethnologiques  se  rapprochent  na- 
turellement de  ceux  des  races  latino-américaines  avec  lesquelles  nous  éta- 
blissons la  comparaison.  Cette  ressemblance  est  précisément  la  raison  qui, 
dans  le  cas  présent,  nous  fait  préférer  les  français  et  les  espagnols  aux  ra- 
ces du  Nord  de  l’Europe.  Malheureusement  nous  n’avons  pas  de  données 
particulières  pour  les  espagnols;  mais  il  nous  semble  que  la  comparaison 
avec  les  français  sera  suffisante,  d’autant  plus  qu’ils  sont  en  général  plus 
développés  que  les  espagnols. 

754.  Les  métriques  suivantes  se  rapportent  surtout  à l’ampleur  de  la 
cage  thoracique.  Nous  avons  déjà  indiqué  que  plusieurs  auteurs  ont  re- 

1 M.  Duval.  Anatomie,  pages  43,  52  et  127. 

2 Paul  Richer.  Anatomie  artistique,  pages  25  et  39. 

3 A.  Jousset.  Loc.  cit. , page  83.  Selon  les  anatomistes,  la  longueur  de  la  clavicule  est 
sensiblement  égale  à celle  du  sternum.  (M.  Duval,  loc.  cit.) 


— 376 


marqué  qu’elle  était  plus  grande  chez  les  sujets  des  altitudes,  et  parmi  ces 
auteurs  nous  pouvons  citer  Jourdanet,  qui  dans  ses  premières  publications 1 
attribuait  à cette  augmentation  le  même  rôle  physiologique  que  nous  lui 
attribuons  nous  mêmes. 

C’est  bien  la  seule  référence  qu’il  présente  en  ce  sens,  et  dans  ses  pu- 
blications suivantes,  loin  de  reconnaître  à l'augmentation  du  thorax  la  mê- 
me importance,  il  rejette  les  opinions  de  D’Orbigny  et  de  Forbes  ainsi  que 
celles  de  Coindet.  Dans  cette  question  non  plus,  nous  ne  trouvons  aucune 
mesure  précise,  mais  seulement  un  fait  observé  comme  il  en  a coutume,  à 
vol  d’oiseau.  Nous  le  transcrivons  ici  textuellement  pour  que  le  lecteur 
puisse  en  juger:  “L’indigène,  en  effet,  peut  être  considéré  comme  défini- 
tivement acclimaté ,2  il  possède  une  poitrine  dont  l’amplitude  dépasse  les 
“proportions  que  Von  devrait  attendre  de  sa  petite  taille;  aussi  il  s’adon- 
“ne  à des  exercices  qui  étonneraient  dans  n’importe  quel  pays.  Il  entre- 
prend à pied  de  longs  voyages  et  on  le  voit  rarement  aller  au  pas.  La 
“ course  est  sa  allure  favorite.  On  le  voit  pendant  les  jours  les  plus  chauds, 
“le  corps  incliné  en  avant,  les  bras  élevés,  avec  son  fardeau  sur  l’épaule, 
“entreprendre  une  excursion  de  dix  ou  quinze  lieues3  par  jour  pour  sou- 
tenir son  modeste  trafic  avec  la  capitale.  Sa  vaste  poitrine  l’accommode 
“ à cet  ambian  t léger , meme  sous  les  rayons  d’un  soleil  brûlant  et  il  y puise  - 
“ l’élément  de  sa  respiration  au  point  de  pouvoir  résister  aux  plus  gra  ndes 
“ fatigues  et  d’atteindre  une  vieillesse  avancée.” 

755.  Yoilà  ce  que  nous  dit  Jourdanet  des  indiens  du  Mexique,  voyons 
maintenant  en  quels  termes  s’exprime  d’Orbigny  lorsqu’il  parle  des  habi- 
tants des  grandes  altitudes  andines.4  “Nous  avons  voulu  nous  assurer  si, 
“comme  nous  devions  le  supposer  à priori,  les  poumons  des  indiens,  à,  cause 
“ de  leur  plus  grand  volume,  ont  souffert  des  modifications  notables.  Nous 
“habitions  La  Paz;  nous  apprîmes  qu’à  l’hôpital  il  y avait  constamment 
“des  indiens  malades,  originaires  des  plateaux  très  peuplés  et  de  haute 
“altitude  (de  3900  à 4000  mètres).  Grâce  à l’amabilité  de  notre  compatrio- 
te, le  Dr.  Burnier,  médecin  de  cet  hôpital,  nous  prunes  faire  l’autopsie  de 
“ quelques  cadavres  des  indiens  qui  habitent  ordinairement  les  régions  les 
" plus  élevées;  nous  avons  reconnu,  d’accord  avec  le  docteur  cité,  que,  comme 

1 Jourdanet.  Les  altitudes  de  l’Amérique  tropicale,  pages  90  et  91. 

2 II  est  impossible  qu’une  race  acclimatée  à un  climat  disparaisse  par  l’action  du  même 
climat,  et  cependant  qu’on  se  rappelle  ce  que  nous  avons  transcrit  du  même  Jourdanet  dans 
le  § 728,  où  il  condamne  cette  race  à disparaître  tout  à fait,  comme  conséquence  nécessaire 
de  l’action  néfaste  du  climat. 

3 Plus  de  60  km.  Il  n’est  pas  rare  que  ces  journées  soient  de  18  ou  20  lieues,  plus  de  80 
km.  (Note  des  auteurs) 

4 Nous  avons  extrait  une  partie  de  ces  données  de  l’ouvrage  de  D’Orbiguy  “Voyage  dans 
l’Amérique  Méridionale.”  Vol.  IV.  Comme  les  observations  du  savant  français  sont  du  plus 
grand  intérêt,  nous  les  transcrivons  in  extenso  en  supprimant  seulement  ce  qui  se  rapporte  à 
la  taille  des  indiens  qui  habitent  les  hauts  plateaux. 
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nous  1 espérions,  les  poumons  avaient  des  dimensions  extraordinaires,  ce 
“qui  était  déjà  indiqué  par  Informe  extérieure  de  la  poitrine.  Nous  avons 
“constaté  que  les  cellules  (sic)  sont  plus  grandes  que  dans  les  poumons 
“que  nous  avons  disséqués  en  France,  condition  si  nécessaire  pour  aug- 
menter la  superficie  eu  contact  avec  le  fluide  ambiant.  En  résumé:  nous 
“ avons  cru  reconnaître  que:  l.°,  les  cellules  sont  plus  dilatées;  2.°,  que 
“leur  dilatation  augmente  considérablement  le  volume  des  poumons;  3.°, 
‘‘par  conséquent  une  cavité  plus  vaste  est  nécessaire  pour  les  contenir; 
“4.°,  le  thorax  a naturellement  une  capacité  plus  grande  que  celle  que 
“l’on  considère  comme  normale;  5.°,  à cause  de  ce  développement  de  la 
“poitrine  le  tronc  s’allonge  un  peu  plus  que  d’ordinaire  et  reste  quelque 
" Peu  disproportionné  avec  les  extrémités.” 

756.  “M.  Burnier  nous  fit  remarquer  en  outre  que  les  poumons  sem- 
blent etre  divisés  en  cellules  (sic)  beaucoup  plus  nombreuses  qu’à  l’ordi- 
“ naire.  Ce  fait  nous  paraît  étrange  et  difficile  à admettre:  nous  avons  prié 
“M.  Burnier  de  répéter  ces  observations,  et  lorsque  nous  avons  revu  ce 
“savant  médecin,  quelques  années  après,  il  nous  a confirmé  complètement 
"cette  opinion.’’1 


Il  est  regrettable  que  d’Orbigny  n’ait  pas  donné  des  informations  plus 
précises  sur  un  fait  qui,  à quelque  point  de  vue  qu’on  le  considère  résulte 
curieux  et  intéressant.  Le  mot  cellule  est  employé  sûrement  pour  le  mot 
alvéole. 

757.  A titre  de  comprobation  de  recherches  si  étranges,  pour  démon- 
trer la  possibilité  de  la  réalisation  du  fait  auquel  d’Orbigny  fait  allusion, 
au  sujet  de  ce  changement  si  remarquable  du  volume  des  poumons,  et  pour 
montrer  aussi  que  ce  cas  n’est  pas  le  seul  qui  se  soit  présenté  à l’observa- 
tion du  médecin,  nous  citerons  un  passage  de  Quatrefages,  la  contre-preu- 
ve du  cas:  “Chez  le  nègre,  les  poumons  sont  moins  développés  que  chez  le 
blanc.  M.  Primer  Bey  les  a vus  dans  une  position  telle  qu’ils  semblent 
avoir  été  refoulés  en  haut  par  les  viscères  abdominaux.”2  Il  est  parfaite- 
ment reconnu  que  les  nécessités  respiratoires  du  nègre,  sous  les  tropiques, 

sont  moindres  que  chez  les  indiens  des  Andes.3  Voyons  ce  que  nous  dit 
encore  d Orbigny. 

758.  “Chez  les  Pehuenches,  les  épaules  sont  larges  et  carrées,4  la  poi- 
'* trine  effacée  et  très  voûtée.  Le  tronc  des  indiens  de  l’Amérique  du  Sud 
est  laige,  robuste,  presque  égal  dans  toute  sa  longueur,  la  poitrine  voûtée, 


1 Op.  cit. , page  125. 

2 L’espèce  humaine.  Paris,  1877,  page  301. 

3 Le  professeur  Tanner  a remarqué  que,  cher  les  races  améliorées  de  bétail,  les  poumons 
e le  fo,e  sont  considérablement  réduits  en  volume,  comparativement  à ce  que  sont  ces  mêmes 
o ganes  chez  les  animaux  jouissant  d’une  entière  liberté.  Darwin.  De  la  variation.  Il  pa- 

gC  ouo.  ’ 1 


4 Cette  forme  est  due  sans  doute  au  développement  du  diamètre  bi 

auteurs). 


-acromial. 
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“les  épaules  effacées.  Les  femmes  ont  aussi  la  poitrine  et  les  épaules  ef- 
facées.” 

“ Chez  la  race  Audo-Péruvienne  nous  observons  qu’en  général,  la  poi- 
“ trine  est  plus  large  que  chez  les  autres  américains  et  surtout  un  peu  plus 
“longue.1  Cette  particularité,  comme  plusieurs  autres,  doit  être  attribuée 
“aux  causes  que  nous  allons  examiner.” 

759.  “L’élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  exerce  une  influen- 
ce positive.  Tous  les  habitants  des  hauteurs  ont  le  corps  plus  petit,  quoique 
“non  dans  toutes  ses  parties,  car  nous  voyous  qu’ils  out  le  tronc  beaucoup 
“plus  large  que  celui  des  habitants  des  plaines  basses.  Chez  ceux-là  il  y 
“a  un  caractère,  qui  à notre  avis,  dépend  essentiellement  de  la  raréfac- 
tion de  l’air:  nous  voulons  parler  du  grand  développement  de  la  poitri- 
“ne  qui  influe  sur  la  plus  grande  longueur  du  tronc,  comparé  avec  celui 
“des  autres  hommes.  Nous  avons  dit  que  les  plateaux  habités  par  les  po- 
pulations péruviennes  se  trouvent  compris  entre  2000  et  5000  mètres. 
"L’air  s’y  trouve  plus  ou  moins  raréfié  et  partant  l’organisme  consomme 
“une  idus  grande  quantité  d’air  qu’au  niveau  de  la  mer.  A cause  donc  de 
“la  plus  grande  dilatation  de  leurs  cellules  (sic)  les  poumons  obtiennent 
"un  développement  énorme  et  la  cavité  qui  les  contient  est  plus  grande 
"qu’à  l'état  normal:  ce  qui  fait  que  le  tronc  soit  plus  long  et  en  quelque 
“manière  disproportionné  avec  les  extrémités.  Quelques  tribus  de  la  mê- 
"me  nation,  depuis  longtemps  fournissent  la  preuve  de  l'influence  que 
“nous  avons  invoquée,  car  ils  présentent  comme  caractère  ethnique  lalar- 
"geur  du  corps;  mais  cette  dernière  ne  garde  plus  les  mêmes  proportions 
"avec  le  tronc  et  les  extrémités.” 

760.  “Lorsque  l’abaissement  de  la  température  est  excessif  sur  les 
“grandes  altitudes,  et  ne  permet  pas  aux  habitants  d’y  séjourner,  mais  les 
“oblige  à descendre,  on  a observé  aussi  la  disparition  de  l'anomalie.  C’est 
“ce  qui  est  passé  chez  les  Araucanes:  une  de  leurs  tribus,  celle  des  Ran- 
"queles,  est  descendue  dans  les  plaines  depuis  très  longtemps:  ses  formes 
“sont  moins  massives  que  celles  de  ses  compagnons  de  race.” 

“ Les  nations  qui  forment  la  branche  Antisana,  confirment  notre  asser- 
“ tiôn.  A mesure  que  l’observateur  descend  des  montagnes  et  s’approche 
"des  plaines  chaudes,  il  remarque  que  les  formes  s’allongent  et  que  l’ am- 
plitude de  la  poitrine  diminue.” 

Nous  avons  copié  ces  passages  de  l’ouvrage  de  d’Orbignyet  nous  pour- 
rions en  citer  bien  d’autres  où  notre  voyageur  soutient  les  mêmes  conclu- 
sions. Ces  répétitions  en  plusieurs  endroits  du  “Voyage  dans  l’Amérique 
Méridionale”  montrent  bien  que  d’Orbigny  ne  se  contredit  jamais  et  qu’il 
manifeste  la  fermeté  de  ses  idées  d’une  manière  évidente.  Quand  il  parle 


1 A cause  de  rallongement  du  sternum.  (Note  des  auteurs). 
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des  indiens  Ajinaras,  il  lions  dit  qu’ils  ont,  comme  les  Quechuas,  une  poi- 
trine plus  large  et  plus  longue. 

761.  C’est  ici  le  cas  de  faire  connaître  combien  Jourdanet  est  inconsé- 
quent avec  ses  propres  observations.  Le  jugement  qu’il  porte  sur  les  con- 
clusions de  d’Orbigny  et  sur  celles  de  Forbes  et  Coindet  en  sont  une  preu- 
ve évidente.  Mais  auparavant  on  nous  permettra  de  faire  quelques  obser- 
vations. Ce  fut  à son  retour  dans  son  pavs  natal,  en  1861,  que  Jourdanet 
publia  son  ouvrage  “Les  altitudes  de  l’Amérique  tropicale;” 1 et  c’est  à Pa- 
ris qu’il  présenta  au  monde  scientifique  cette  série  d’ouvrages  qui  servi- 
rent de  base  à l’édifice  jusqu’alors  inconnu  pour  le  médecin  et  le  physio- 
logiste: l’anoxyhémie  barométrique.  Tous  ces  ouvrages  sont  postérieurs  à 
1858,  époque  à laquelle  il  recueillit  ses  mesures  dont  il  ne  parle  qu’en 
1876.  Etrange  et  singulier  phénomène!  Au  § 754  nous  avons  fait  cons- 
ter  que  d’après  Jourdanet:  l.°,  grâce  à l’augmentation  dans  le  dévelop- 
pement du  thorax  et  des  poumons,  l’indigène  s’acclimate  parfaitement  et 
peut  vivre  de  longues  années  au  milieu  de  l’ambiant  léger  des  altitudes, 
et  les  indigènes  sont  les  seuls  qui  lui  ont  présenté  ce  développement  ex- 
traordinaire de  la  poitrine;  2.°,  Jourdanet,  après  cette  simple  observation 
(1858)  n’a  fait  aucune  mensuration  ni  sur  l’indien  ni  sur  le  créole,  avant  la 
publication  de  son  livre  (1861)  qui  ait  pu  faire  varier  son  opinion  â ce  su- 
jet; car,  s’il  en  eût  été  ainsi,  il  ne  se  montrerait  pas  d’une  manière  aussi 
évidente  partisan  de  ce  mode  d’acclimatation  pour  l’indigène;  en  outre  il 
nous  parlerait  d’observations  postérieures  à son  opinion  appuyée  d’abord 
sur  une  observation  superficielle  et  rejetée  plus  tard  à la  suite  de  nouve- 
lles études. 

762.  Dans  son  ouvrage  de  1876  “Influence  de  la  pression  de  l’air”  nous 
le  voyons  changer  tout  à fait  d’opinion;  il  se  déclare  contre  Coindet,  d’Or- 
bigny et  tous  ceux  qui  croient  ce  qu’il  avait  cru  lui-même,  et  même  lors- 
qu’il a eu  sa  faveur  la  voix  autorisée  et  les  expériences  de  Paul  Bert,  il  a 
contre  lui  les  mesures  et  les  faits  d’observation  scientifique  de  d’Orbigny, 
de  Forbes  et  Coindet.  Comme  pour  affirmer  des  faits  il  faut  présenter  d’an- 
tres faits  contraires,  il  se  voit  obligé  de  parler  des  mesures  prises  par  lui 
dans  le  haut  Mexique.  Il  ne  les  présente  pas  mais  il  en  parle  et  oppose  à 
ses  adversaires  les  résultats  que  lui  ont  fournis  ses  propres  travaux.  Il 
dit  avoir  recueilli  ces  chiffres  en  1858.  Comment  ne  Font-ils  pas  fait  chan- 
ger d’opinion  avant  d’entreprendre  la  publication  de  l’ouvrage  “Les  Alti- 
tudes” (1861),  et  pourquoi  ne  nous  dit-il  rien  de  ces  mesures  dans  ce  mê- 
me ouvrage?  Il  avait  eu  tout  le  temps  nécessaire  pour  les  méditer  et  il 
était  bien  juste  au  moins  qn’il  les  eût  présentées  avec  le  jugement  que  lui 
dictait  sa  conscience,  quitte  ensuite  à les  modifier,  ce  que  tout  le  monde 
peut  faire  lorsqu’il  y a quelque  raison.  Plusieurs  années  s’écoulent,  les 

1 Jourdanet.  Les  altitudes  de  l’Amérique  tropicale  comparées  au  niveau  des  mers  au 
point  de  vue  de  la  constitution  médicale. 
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mensurations  de  Coindet  apparaissent,  force  lui  est  d’y  répondre  ainsi 
qu’aux  curieuses  démonstrations  de  d’Orbigny,  Forbes,  Armienx,  etc.; 
c’est  alors  qu’il  parle  de  ses  mesures.  Il  ne  nous  les  présente  pas,  aussi  ne 
pouYons-nous  pas  juger  de  leur  mérite  et  de  leur  authenticité;  il  se  con- 
tente de  nous  donner  les  moyennes  qu’il  a obtenues.  Il  nous  dit  alors  que 
dès  1858  il  avait  déjà  changé  d’opinion  au  sujet  des  premières  idées  que 
lui  avait  fait  concevoir  l’appréciation  de  l'augmentation  thoracique  chez 
l’indigène,  et  cela,  parce  qu’il  avait  pris,  cette  même  année,  un  grand  nom- 
bre de  mesures  sur  les  créoles  et  sur  les  indigènes  des  côtes  du  Mexique. 
Il  avait  constaté  que  semblable  augmentation  n’existait  pas  chez  le  créole 
et  par  conséquent  que  ce  n’était  pas  une  question  du  climat  (qui  agissait 
à la  fois  sur  l’un  et  sur  l’autre)  enfin  que  chez  l’indigène  des  côtes  il  avait 
rencontré  la  même  particularité  qui  lui  avait  tant  attiré  l’attention  chez 
celui  des  hauteurs.  On  nous  permettra  une  observation:  David  Jourdanet 
avant  de  monter  aux  plateaux  du  Mexique,  avait  passé  six  ans  dans  les 
plaines  de  Campêche  et  de  Tabasco  situées  au  niveau  du  Golfe  du  Mexi- 
que; il  est  bien  étonnant  qu’il  ne  se  soit  pas  rendu  compte  alors  de  ce 
développement  du  thorax  des  indiens.  Nous  le  voyons  plus  tard  obligé 
d’entreprendre  une  minutieuse  mensuration  pour  reconnaître  que  chez  ces 
derniers  aussi  ce  développement  existait  comme  un  caractère  ethnique  gé- 
néral. Chez  l’indien  des  terres  élevées,  au  contraire,  à première  vue  il  re- 
marque cette  large  poitrine  si  propre  pour  respirer  dans  un  air  raréfié.  Tou- 
tes ces  circonstances,  en  vérité,  et  bien  malgré  nous,  nous  font  douter  un 
peu  de  la  bonne  foi  de  l’inventeur  de  l’anoxyhémie. 

763.  Ces  réflexions  nous  ont  été  suggérées  par  la  lecture  du  passage 
cité,  de  l’ouvrage  “Les  Altitudes”  et  de  celui  que  nous  allons  extraire  de 
“L’influence  de  la  pression  de  l’air.”1  “Le  plus  grand  degré  de  dévelop- 
pement du  thorax  est  né  d’une  idée  préconçue.  Il  semblait  tout  à fait  to- 
pique, en  effet,  de  croire  que  le  besoin  de  compenser  la  raréfaction  at- 
“mosphérique,  au  moyen  d’inspirations  plus  profondes,  devait  produire 
"une  conformation  de  la  poitrine  en  rapport  avec  cette  situation.  Moi-mê- 
" me  fai  cru  en  la  réalisation  de  ce  phénomène  chez  les  indiens  de  V Ana- 
“ huac ; car  j’avais  eu  soin  de  m’en  assurer  en  prenant  des  mesures,  métho- 
“diquement  exécutées  en  1858.  A cette  époque,  le  fait  me  causa  une  sur- 
prise d’autant  plus  grande  qu q jamais  pareil  phénomène  n’avait  été  cons- 
taté chez  les  descendants  des  européens.  Cependant,  je  m’obstinai  dans  la 
“persuasion  que  la  dilatation  de  la  poitrine  de  l’indien  devait  être  cônsL 
“dérée  comme  le  résultat  nécessaire  du  milieu  où  avaient  vécu  ses  an- 
“cêtres.  J’en  vins  à espérer  que,  dans  le  cours  des  siècles,  la  race  créole 
“s’adapterait  de  la  même  manière  aux  conditions  de  cette  nouvelle  exis- 
tence que  leur  avait  créée  l’évènement  de  la  conquête.” 

764.  “Je  suis  aujourd’hui  convaincu  que  cette  croyance  n’est  nullement 

1 Jourdanet.  “L’influence  de  la  pression  de  l’air.”  18Î6,  pages  316  et  les  suivantes. 
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"justifiée  par  les  faits.  La  situation  mieux  comprise  m’a  même  domié  la 
"pensée  qu’une  augmentation  du  volume  de  la  poitrine  n’est  en  aucune 
^‘maniere  indispensable  à l’accomplissement  physiologique  de  la  respira- 
tion  des  altitudes.  Je  me  suis  d'ailleurs  assuré  que  la  race  indienne  n’est 
"arrivée  au  développement  thoracique  qui  excite  notre  étonnement  que 
par  suite  d une  tendance  naturelle  (qu’est-ce  qui  ment  cette  tendance  na- 
turelle?)  qui  dépend  de  la  conformation  physique  de  sa  race.” 

Quel  est  l’élément,  l’organe  ou  l’appareil  de  l’économie  animale  qui 
souffre  une  modification  qui  ne  soit  pas  l’effet  d’une  cause  et  qui  n’indi- 
que pas  un  changement  dans  la  fonction  auquel  il  est  destiné?  Si  cette  ca- 
vité thoracique  conserve  la  même  relation  avec  la  taille,  les  membres  etc 
si  tout  se  trouve  plus  développé  chez  l’habitant  des  altitudes,  nous’ con- 
viendrons qu’il  s’agit  d’une  race  dont  le  développement  général  est  plus 
ou  moins  grand  par  rapport  à une  antre,  et  le  fait  n’aura  plus  rien  d’éton- 
nant,  mais  s’il  y a développement  dans  un  seul  sens,  et  chez  un  organe  de 
importance  du  poumon,  dont  l’état  règle  avec  une  exactitude  parfaite  la 
pénétration  de  1 aliment  le  plus  nécessaire  à l’homme,  l’air,  peut-on  bien 
attribuer  ce  fait  H une  “tendance  naturelle”  qui  n’explique  rien? 

7<io.  Nous  avons  vu  que  Jourdanet  confesse  eufin  que  ce  développe- 
ment n est  pas  bien  notable;  pour  sa  démonstration  il  se  sert  même  des 
ligues  suivantes  de  la  relation  de  d’Orbigny:  “Tout  en  signalant  ces  diffé- 
îencos  de  proportions  relatives,'  nous  sommes  loin  de  les  donner  comme 

„‘rè8  fagéiyS;  ¡1  faa‘  l’œil  de  l’observateur  que  celui  de  tout  le 

monde  pour  la  reconnaître  chez  chaque  individu.” 

Jourdanet  tire  le  plus  grand  parti  qu’il  peut  de  cette  restriction  et  ajou- 
te. Ces  réflexions  restrictives  réduisent  à des  proportions  modestes  la 
valeur  des  assertions  précédentes.”*  On  nous  permettra  d’ajouter:  leur 
eurent-elles  leur  importance  scientifique?  Combien  nombreux  sont  les 
p nomônes  importants  dont  ne  se  rend  pas  compte  l’œil  de  tout  le  mon- 
de  et  qui  ne  peuvent  être  étudiés  que  dans  l’appareil  délicat  du  savant! 
cependant,  quelle  uest  pas  leur  trascendance  pour  l’avenir  de  l’hu- 

766.  Jourdanet  finit  par  rejeter  comme  inutiles  pour  établir  des  con- 
clusions les  études  de  d’Orbigny.  Voyons  maintenant  le  jugement  porté 
sur  ces  études  et  autres  semblables  par  le  savant  naturaliste  anglais  Ch 

"Alcide*  uni  6"8  Quechuas  habitei,t  les  hauts  Plateaax  d» Pérou,  et 
Aie  de  d Orbigny  assure  q„  ils  ont  acquis  des  poitrines  et  des  poumons 

de  dimensions  extraordinaires,  en  respirant  continuellement  une  atmos- 

I lèie  fort  raréfiée.  Les  cellules  de  leurs  poumons  sont  aussi  beaucoup 

1 Sur  les  proportions  de  la  poitrine. 

2 L'influence  de  la  pression,  page  319. 
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“plus  grandes  et  plus  nombreuses  que  celles  des  Européens.  Ces  observa- 
tions ont  été  contestées,  mais  M.  D.  Forbes  qui  avait  mesuré  avec  grand 
“soin  un  grand  nombre  d’Aymaras,  race  voisine  vivant  à une  altitude  com- 
“prise  entre  10000  et  15000  pieds,  m’informe1  qu’ils  diffèrent  très-nota- 
“blement  des  hommes  de  toutes  les  autres  races  qu’il  a vues,  par  la  circonfé- 
rence et  par  la  longueur  de  leurs  corps.” 

767.  “Ces  hommes  sont  si  complètement  acclimatées  à leur  résidence 
“froide  et  élevée,  que,  lorsque  autrefois  les  Espagnols  les  obligeaient  à des- 
cendre dans  les  basses  plaines  orientales,  on  qu’ils  y viennent,  aujourd’hui, 
"tentés  par  les  salaires  considérables  des  lavages  aurifères,  ils  subissent 
“une  mortalité  effrayante.  Néanmoins  M.  Forbes  a retrouvé  quelques  fa- 
“milles,  qui  ont  survécu  pendant  deux  générations  sans  se  croiser  avec  les 
“habitants  des  plaines,  et  il  a remarqué  qn’elles  possèdent  encore  lenrs 
“particularités  caractéristiques.  Mais  il  est  évident,  à première  vue , que 
“ toutes  ces  particularités  ont  diminué ; et  un  mesurage  exact  prouva  que 
Heurs  corps  sont  moins  longs  que  ceux  des  hommes  du  haut  plateau,  tan- 
"dis  que  leurs  fémurs  se  sont  allongés,  ainsi  que  leurs  tibias,  quoique  à 
"un  degré  moindre.  Le  lecteur  trouvera  les  mesures  exactes  dans  le  mé- 
“moire  de  M.  Forbes.  Ces  précieuses  observations  ne  laissent,  je  crois,  pas 
ude  doutes  sur  le  fait  qu’une  résidence  à une  grande  élévation,  jmndant  de 
"nombreuses  générations,  tend  à déterminer,  tant  directement  qu ’indirec- 
“tement,  des  modifications  dans  les  proportions  du  corps.” 

768.  Après  avoir  lu  l’analyse  du  grand  Darwin,  voici  en  quels  termes 
s’exprime  Jourdanet:  “Je  regrette  de  ne  pouvoir  me  soumettre  à l’avis  de 
“l’illustre  naturaliste  anglais.  Il  me  semble  que  l’observation  de  M.  Forbes 
“a  porté  sur  un  trop  petit  nombre  de  sujets  pour  se  prêter  raisonnablement 
“à  des  conclusions  générales.  Au  surplus,  je  prie  le  lecteur,  d’observer 
“que  ces  Aymaras  dont  la  descente  aux  bas  niveaux  a altéré  les  formes 
“corporelles,  présentent  une  particularité  fort  digne  de  remarque:  “un  me- 
“surage  exact  prouva  à M.  Forbes  que  leurs  corps  sont  moins  longs  que 
“ceux  des  hommes  du  haut  plateau.”  Ce  n’est  pas  ce  que  l’on  observe  gé- 
néralement chez  les  hommes  qu’un  acclimatement  définitif  a adaptés  aux 
“niveaux  dont  les  ancêtres  ont  reçu  et  transmis  le  cachet,  véritable.  Tous 
“les  voyageurs,  en  effet,  vous  diront  que,  pour  des  races  de  provenance 
“identique,  la  taille  est  plus  élevée  chez  l’habitant  des  plaines  basses  que 
“chez  ceux  dont  les  grandes  altitudes  ont  modifié  les  proportions  corpo- 
relles.” En  dehors  des  nombreuses  exceptions  que  l’on  pourrait  opposer 
au  récit  des  voyageurs2  nous  ferons  remarquer  que  l’objection  de  Jourda- 
net est  ici  tout  à fait  déplacée;  il  suffit,  en  effet,  de  lire  avec  un  peu  d’atten- 

1 Darwin  dit  que  le  travail  de  Forbes  fut  publié  dans  le  “Journal  of  the  etimológica] 
Soc.  of  London,”  nouv.  série,  II,  1810,  page  193. 

2 Ici,  Jourdanet  s’appuie  surtout  sur  les  paroles  de  d’Orbigny,  dont  il  accepte  ou  rejette 
les  données  selon  qu’elles  lui  sont  favorables  ou  défavorables. 
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tion  le  passage  de  Darwin,  pour  comprendre  que  le  mot  “corps”  ne  se  rap- 
porte pas  à tout  le  corps,  à la  taille,  mais  simplement  au  tronc  ou  plutôt 
au  thorax.  D’ailleurs  il  n’y  a qu’à  se  rappeler  de  cette  autre  phrase  du  mê- 
me paragraphe tandis  que  leurs  fémurs  se  sont  allongés,  ainsi  que 

leurs  tibias,  etc Ainsi  donc,  Jourdanet  n’a  pas  compris  le  véritable 

sens  de  ce  passage;  s’il  l’a  compris,  l’interprétation  qu’il  en  donne  n’est  pas 
d’un  homme  de  bonne  foi. 

769.  Jourdanet  nous  dit  aussi  que  les  observations  de  Forbes  ont  por- 
té sur  un  trop  petit  nombre  de  sujets;  cependant,  Ch.  Darwin  assure  que 
Forbes  a mesuré  avec  grand  soin  un  grand  nombre  dé  Aymar  as ; il  appelle 
ce  mémoire  “ intéressant ” et  ajoute:  “ces  précieuses  observations  ne  lais- 
sent, je  crois,  pas  de  doutes  sur  le  fait  que  la  vie,  etc.”  Le  lecteur  est  libre 
de  se  déclarer  pour  l'opinion  de  Darwin  ou  pour  celle  de  Jourdanet. 

Si  nous  voulions  réfuter  toutes  les  inexactitudes  de  Jourdanet,  notre 
tache  serait  bien  longue  et  nous  deviendrions  obscurs;  peut  -être  avons- 
nous  déjà  trop  insisté;  laissons-le  donc  avec  ses  opinions  et  occuppons  nous 
de  nos  mesures. 

Nous  avons  vu  déjà  la  particularité  qui  se  présente  dans  la  longueur 
de  la  clavicule  et  celle  du  diamètre  bi-acromial,  et  nous  avons  dit  pour- 
quoi nous  en  parlons  dans  cette  partie:  à cause  du  rapport  que  présentent 
ces  longueurs  avec  le  développement  de  tout  le  thorax.  Ici  nous  passe- 
rons en  revue  les  mesures  qui  se  considèrent  comme  appartenant  à la  cham- 
bre thoracique. 

La  mesure  du  sternum  nous  donne  celle  du  diamètre  vertical  antérieur, 
pourvu  que  nous  la  considérions  sans  son  appendice  inférieur,  dont  la  for- 
me et  les  dimensions  sont  très  variables  et  qui  se  trouve  placé  au-dessous 
de  la  ligne  d’insertion  du  diaphragme.  C’est  donc  une  mesure  très  impor- 
tante. Le  double  de  sa  longueur,  en  comptant  depuis  le  sommet  de  l’apo- 
physe de  la  septième  vertèbre  cervicale  ou  proéminente,  correspond  à peu 
près  au  diamètre  postérieur  de  la  cavité  en  question,  selon  M.  Sappey. 

770.  Mathias  Duval  dans  son  “Anatomie”  donne  au  sternum  d’un  hom- 
me de  taille  moyenne,  19  centim.:  5 centiin.  pour  le  manche,  11  pour  le 
corps  et  3 pour  l’appendice.  Richet  donne  exactement  les  mêmes  mesures, 
pour  une  taille  moyenne  de  166  centim.  Jousset  signale  15  à 16  centim. 
pour  les  habitants  des  pays  bas  intertropicaux. 

Nous  avons  trouvé  une  longueur  supérieure.  Sur  43  individus  de  la 
population  urbaine,  pour  une  taille  moyenne  de  164  centim.  la  moyenne 
la  plus  ordiuaire  a été  de  17  centim.,  elle  a varié  entre  15  et  21  centim. 
Les  mesures  prises  sur  50  Gendarmes  de  l’Armée,  dont  le  service  est  ex- 
clusivement urbain  aussi,  nous  ont  donné  des  longueurs  qui  ont  varié  en- 
tre 16  centim.  et  248  millim.  pour  une  taille  de  170  centim.;  le  chiffre  le 
plus  fréquent  a été  de  18  à 19  et  la  moyenne  de  198  millim.  Les  indigènes 
dont  les  mesures,  peu  nombreuses  encore,  se  trouvent  dans  le  tableau  que 
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nous  donnons  à la  fin  de  ce  chapitre,  présentent  des  différences  pins  no- 
tables encore.1  Pour  une  taille  moyenne  de  166  centiin.,  la  longueur  a va- 
rié entre  17  et  22  centiin.,  les  chiffres  dominants  sont  19  et  21  centim.  Plus 
loin  nous  reviendrons  sur  la  comparaison  de  ces  résultats. 

771.  Nous  devons  faire  une  remarque:  s’il  est  vrai  que  la  longueur, 
c’est-à-dire  le  diamètre  vertical  antérieur,  est  augmentée,  ce  qui  nous  in- 
dique une  augmentation  de  la  capacité  vitale,  ce  n’est  point  une  augmen- 
tation exagérée  et  capable  d’altérer,  au  Mexique  du  moins,  les  proportions 
du  tronc  par  rapport  à celles  des  membres  inférieurs.  A une  altitude  con- 
sidérable, sur  les  plateaux  du  Pérou  et  du  Tliibet  par  exemple,  il  peut  se 
faire  que  ces  proportions  soient  altérées  comme  d’Orbigny  et  Forbes  af- 
firment l’avoir  observé.  Cependant  Godron  dit  que  ces  phénomènes  ne 
s’observent  pas  chez  les  habitants  du  Thibet  et  semble  révoquer  en  doute 
l’opinion  de  d’Orbigny;  mais  en  outre  do  l’opinion  autorisée  de  Darwin  et 
de  Forbes,  nous  avons  sur  les  habitants  du  Thibet  les  observations  de 
Hellwald2  qui  sont  toutes  confirmatives. 

772.  La  mesure  de  la  circonférence  ou  périmètre  thoracique  peut  être 
obtenue  de  plusieurs  manières:  ordinairement  on  choisit  comme  point  de 
départ  la  base  de  l’appendice  xyphoïde;  la  mesure  que  l’on  prend  sous 
l’aisselle  et  sur  les  pectoraux  est  sujette  à bien  des  erreurs  à cause  du  plus 
grand  développement  des  masses  musculaires.  On  peut  la  prendre  tout 
simplement  en  plaçant  le  ruban  métrique  sur  un  plan  parfaitement  hori- 
zontal à la  hauteur  du  point  choisi,  ou  bien  encore  à l’aide  du  cyrtomètre. 
Il  nous  semble  prudent  d’employer  toujours  ces  deux  moyens,  car  malgré 
toutes  les  précautions  possibles,  les  résultats  fournis  sont  presque  toujours 
différents,  plus  ou  moins,  selon  les  individus.  Les  indications  du  ruban 
métrique  permettent  d’éviter  l’erreur  qui  pourrait  se  suivre  si  l’on  emplo- 
yait seulement  le  cyrtomètre.  Le  ruban  métrique  donne  toujours  plus  exac- 
tement la  longueur  totale  de  la  circonférence,  tant  au  maximum  de  l’ins- 
piration comme  au  maximum  de  l’expiration;  cette  exactitude  est  d’une 
grande  importance  pour  la  donnée  de  l’excursion  du  thorax,  donnée  très 
précieuse  qui  permet  d’évaluer  la  capacité  respiratoire  avec  autant  et  mê- 
me plus  de  précision  qu’au  moyen  des  meilleurs  spiromètres;  non  seule- 
ment pour  la  difficulté  qui  peut  se  présenter  dans  le  maniement  de  ces 
derniers,  mais  parce  que,  comme  l’a  démontré  le  savant  naturaliste  Milne- 
Edwards,  la  capacité  des  poumons  n’est  pas  toujours  eu  rapport  avec  la 
circonférence  thoracique  (qui  peut  être  modifiée  par  raccumulation  ou  le 
manque  de  tissu  cellulo-adipeux  subcutané),  mais  avec  la  mobilité  des  pa- 

1 On  remarque  aussi  cette  augmentation  proportionnelle  de  la  grandeur  du  sternum, 
surtout  de  la  largeur,  chez  un  lapin  du  Popocatepetl  (Bomerolagus  Nelsoni)  dont  nous  avons 
parlé  déjà,  § 522  (bis)  mais  il  faut  considérer  que  cet  animal  a l’habitude  de  vivre  sur  la  mon- 
tagne et  de  marcher  sur  le  terrain  escarpé. 

2 Voir  le  § 8?7. 
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rois  du  thorax.  Le  cyrtomètre,  quelque  soit  celui  dont  ou  se  serve,  ne  don- 
ne ordinairement  pas  la  mesure  exacte  au  maximum  des  deux  mouvements 
du  thorax:  malgré  la  rapidité  avec  laquelle  on  l’applique  et  le  soin  que 
l’on  prend  de  répéter  plusieurs  fois  l’opération  et  de  donner  à l’individu 
le  temps  de  se  reposer,  il  se  fatigue  toujours ; le  première  inspiration  est 
presque  toujours  plus  ample  qne  la  seconde  et  celle-ci  plus  que  la  troisiè- 
me. Parfois,  au  contraire,  les  dernières  sont  plus  amples  que  les  premiè- 
res à cause  de  V habitude  que  l’exercice  fait  alors  acquérir.  A la  fin  d’une 
inspiration  forcée,  le  thorax  11e  se  maintient  qne  quelques  secondes  dans 
une  immobilité  complète;  il  se  déprime  souvent  avant  même  que  l’on  ait 
eu  le  temps  de  l’appliquer  complètement.  Pendant  la  respiration  forcée, 
surtout  après  quelques  efforts,  il  est  encore  plus  difficile  de  le  maintenir 
immobile.  Il  est  indispensable,  pour  rectifier  les  résultats,  de  prendre  les 
mesures  des  diamètres  à l’aide  du  compas  d’épaisseur. 

773.  Le  ruban  métrique  ne  présente  pas  les  inconvénients  du  cyrtomè- 
tre; mais  ce  dernier,  manié  avec  un  peu  de  pratique,  donne  un  tracé  pres- 
que exact  de  la  forme  de  la  poitrine  et  nous  permet  d’évaluer  approxima- 
tivement la  surface  de  la  section. 

Le  ruban  doit  être  inextensible  et  ou  doit  avoir  soin,  en  l’appliquant,  de 
le  tendre  avec  une  force  égale  au  moment  des  deux  maximas;  pour  cela 
il  est  convenable  de  se  servir  de  deux  petits  dynamomètres  dont  l’aiguille 
nous  indique  la  tension  exercée  sur  les  extrémités  du  ruban. 

774.  Le  sujet  doit  être  debout,  en  repos,  les  bras  légèrement  levés  et 
la  bouche  modérément  ouverte.  Lorsqu’on  emploie  le  cyrtomètre,  il  est 
préférable  que  les  bras  soient  complètement  levés  et  les  mains  croisées 
au-dessus  de  la  tête,  ce  qui  diminue  la  fatigue.  Il  est  vrai  que,  dans  cet- 
te dernière  posture  des  mains,  le  relief  des  muscles  grand  dorsal  et  grand 
rond  est  plus  saillant,  mais  par  contre,  le  thorax  se  découvre  entièrement, 
l’application  du  cyrtomètre  est  plus  facile  et  il  est  plus  facile  aussi  de  main- 
tenir la  position  du  thorax  au  maximum  de  l’inspiration. 

On  a employé  différents  cyrtomètres,  notamment  le  cyrtomètre  de  cire 
et  le  cyrtomètre  articulé  de  Woillez;  mais  nous  avons  préféré  celui  dont 
se  servait  le  docteur  Cárdenas  de  Mexico,1  assez  semblable  à celui  de  Mel- 
ly:  c’est  un  ruban  fait  avec  une  alliage  de  plomb  et  d’étain  et  qui  est  as- 
sez malléable.  La  largeur  de  ce  ruban  est  de  15  millimètres;  il  11e  diffère 
que  par  la  longueur  de  celui  de  Niellv,  qui  a 50  centimètres  et  peut  me- 
surer une  semi-circonférence;  le  nôtre  est  divisé  en  deux  parties,  de  27 
centimètres  chacune,  et  détermine  seulement  la  figure  du  quart  de  la  cir- 
conférence totale. 

775.  Après  avoir  marqué  les  points  de  repère  aux  deux  extrémités  du 
diamètre  antéro-postérieur  et  tracé  la  ligne  horizontale  qui  doit  guider 

1 E.  Cardenas.  Tésis  inaugural.  Algunas  consideraciones  sobre  la  medición  torácica. 
México,  1892. 
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l’application  du  cyrtomètre,  on  place  nue  des  extrémités  de  ce  dernier  sur 
le  point  postérieur,  sur  le  rachis;  on  dit  alors  à l’individn  d’inspirer  pro- 
fondément, en  l’obligeant  à arriver  an  maximum;  on  applique  aussitôt  le 
ruban  d’étain  et  on  marque  sur  la  pean  avec  nn  crayon  encre  le  point  at- 
teint par  l’antre  extrémité.  Cette  opération  se  renouvelle  un  certain  nom- 
bre de  fois,  jusqu’à  ce  que  le  cyrtomètre,  avec  la  forme  qu’on  lui  a don- 
née, puisse  s’appliquer  exactement  sans  laisser  de  vides  et  sans  déprimer 
la  peau  sur  aucun  point:  on  l’applique  ensuite  sur  le  quart  antérieur  de  la 
circonférence  et  du  même  côté  par  où  l’on  a commencé.  Sur  cette  seconde 
feuille  on  marque  avec  le  crayon  encre  le  point  de  repère  que  l’on  avait 
marqué  sur  la  peau  et  on  fera  ensuite  coïncider  ce  point  avec  l’extrémité 
du  premier  ruban,  lorsqu’on  les  raccordera  ¡mur  obtenir  le  tracé  sur  la 
feuille  de  papier.  La  mesure  cyrtométrique  sera  d’autant  plus  exacte  que 
la  distance  entre  les  extrémités  des  deux  rubans,  point  sternal  et  point  ra- 
chidien, s’approchera  davantage  du  diamètre  antéro-postérieur,  obtenu  a 
l’aide  du  compas  d’épaisseur. 

776.  Il  n’est  pas  nécessaire  d’ajouter  que  la  même  opération  doit  être 
exécutée  pour  l’autre  semi-circonférence  et  aussi  lorsqu’on  veut  obtenir  la 
courbe  de  l’expiration  forcée.  Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  ainsi 
se  trouvent  dans  le  tableau  que  nous  présentons  à la  fin  de  ce  chapitre. 
Nous  donnons  aussi  quelques  courbes  en  grandeur  naturelle. 

Pour  mesurer  l’espace  occupé  par  les  lobules  des  poumons  on  a re- 
cours également  à la  mesure  des  diamètres  transverse  et  oblique.  Nous 
allons  comparer  avec  le  premier  ce  qui  nous  est  nécessaire  pour  nos  véri- 
fications; nous  comparerons  aussi  avec  l’antéro-postérieur.  Si  ce  dernier 
n’est  pas  aussi  important  pour  ce  qui  se  rapporte  à l’espace  occupé  par  les 
poumons,  puisqu’il  mesure  surtout  l’espace  occupé  par  le  cœur  et  les  autres 
organes  du  médiastin,  cependant  sa  comparaison  avec  le  diamètre  trans- 
verse donne  une  idée  de  la  forme  du  thorax,  ce  qui  n’est  pas  sans  impor- 
tance. 1 

777.  Le  diamètre  transverse  se  prend  avec  le  compas  d’épaisseur,  d’un 
côté  de  la  poitrine  à l’autre,  à l’endroit  le  plus  large,  qui  correspond  laté- 
ralement à la  partie  moyenne  de  la  huitième  côte, 2 au-dessus  du  point  où 
on  a pris  la  courbe  du  cyrtomètre.  Ce  diamètre  comparé  avec  l’antéro- 
postérieur donne,  comme  nous  l’avons  indiqué,  la  forme  de  la  poitrine: 
Woillez3  et  Guillet,4  disent  que  pour  une  parfaite  hématose  il  faut  qu'il 
y ait  une  prédominance  notable  du  diamètre  transverse  sur  le  diamètre 

1 Cruveilhier.  Anatomie,  pages  170  et  171. 

2 Richet.  Anatomía  médico-quirúrgica.  “La  partie  la  plus  large  correspond  quelquefois 
à la  neuvième  côte.  ” 

3 Woillez.  Recherches  pratiques  sur  l’inspection  et  la  mensuration  de  la  poitrine. 

4 Guillet.  Sur  quelques  différences  individuelles  des  organes  respiratoires.  Thèse  de  Pa- 
ris, 1859. 


Planche  28. 


Courbes  cyrtométriques  relevées  sur  des  hommes  de  races  différentes.  Ces  types,  choisis  parmi  un  grand 
îombre  de  courbes  réduites  au  dixième,  sont  marqués  de  lettres  différentes  indiquant  la  race  ou  la  prove- 
lance  des  sujets, 
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antéro-postérieur ; pour  eux,  un  thorax  très  conique  et  applati  de  devant 
en  arrière  est  le  plus  propre  pour  l’accomplissement  de  cette  fonction  si 
importante.  Nous  faisons  des  réserves  sur  cette  interprétation.  Yoici  ce 
que  nous  avons  remarqué  dans  les  tracés  relevés:  en  général,  plus  le  su- 
jet se  rapproche  de  nos  races  indigènes  par  sa  couleur,  son  aspect  géné- 
ral et  autres  caractères  ethniques,  plus  la  forme  du  thorax  s’approche  aus- 
si du  cercle,  et  ordinairement  le  thorax  est  plus  globuleux  et  plus  saillant 
par  devant;  à ce  type  appartiennent  les  numéros:  4,  7,  10,  13,  17,  19,  22, 
32,  36,  39,  43,  45,  47,  48  et  50  (planche  33  et  suiv.).  Parmi  ces  tracés  il  y 
en  a quelques  uns  qui  sont  vraiment  remarquables,  car  ils  indiquent  une 
mobilité  extraordinaire  dans  les  parois  du  thorax,  ce  sont  les  numéros:  10, 
17,  19,  32,  47,  48  et  50,  mais  principalement  les  numéros  47  et  48. 

778.  Jousset,  dans  son  ouvrage  sur  l’acclimatement,  compare  aussi  les 
thorax  mesurés  à l’aide  du  cyrtomètre  de  Nielly  et  trouve  la  même  différen- 
ce; c’est-à-dire  que  le  thorax  aune  section  qui  s’approche  davantage  du 
cercle  que  celle  du  thorax  européen.  Il  s’incline  à croire  que  cette  forme 
influe,  comme  le  dit  Woillez,  sur  la  moindre  capacité  vitale  que  présen- 
tent les  hommes  des  pays  intertropicaux.  Pour  nous,  après  ce  que  nous 
avons  trouvé,  et  après  les  observations  de  Jousset;  nous  demandons  si  cet- 
te forme  pourrait  constituer  un  caractère  ethnologique;  il  suffit  en  effet 
de  se  rappeler  la  grande  ressemblance  trouvée  entre  les  races  américaines, 
et  surtout  entre  les  races  du  Mexique  et  les  races  asiatiques.  Ne  serait-ce 
pas  là  un  caractère  commun  aux  uns  et  aux  autres,  comme  plusieurs  autres 
caractères? 

779.  Lorsque  le  thorax  est  en  repos,  la  circonférence  n’est  pas  toujours 
le  terme  moyen  entre  la  circonférence  maxima  au  moment  de  l’inspiration 
et  la  circonférence  minima  au  moment  de  l’expiration.  En  général  nous 
ne  l’avons  observé  que  chez  les  indigènes  de  système  musculaire  assez  dé- 
veloppé; chez  les  autres,  ordinairement  elle  s’approche  davantage  de  la 
maxima  que  de  la  minima. 

780.  Pour  que  l’on  puisse  apprécier  avec  exactitude  les  différences  en- 
tre les  mesnres  prises  au  Mexique  et  celles  que  l’on  a obtenues  en  Euro- 
pe, nous  comparerons  toutes  les  mesures  entre  elles  et  nous  chercherons 
les  rapports  de  ces  circonférences  avec  la  taille,  c’est-à-dire  nous  compa- 
rerons les  indices.  Les  anthropologistes  donnent  comme  moyenne  généra- 
le do  cet  indice,  pour  un  individu  adulte,  des  chiffres  variables  qui  indi- 
quent en  général  des  différences  de  vigueur  de  la  race.  En  comparant  avec 
la  demi-taille,  la  règle  générale  qu’ils  donnent  est,  que  la  longueur  de  la 
circonférence  surpasse  de  deux  ou  trois  centimètres  le  chiffre  qui  indique 
la  demi-taille.  (Neurdoefer,  Bernstein,  Hammond,  Seeland,  etc.)1 

1 Voir  Recueil  des  Mémoires  de  médecine,  de  chirurgie  et  de  pharmacie  militaires,  sur- 
tout l’article  de  M.  Vallin.  Septembre  et  Octobre  1 876.  (D’après  Jousset.) 
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781.  Nous  donnons  en  première  ligne  les  mesures  de  Jonsset,  pour 
avoir  tont  d’abord  la  comparaison  avec  des  habitants  des  tropiques,  des 
terres  basses  et  chandes,  et  avec  les  européens  mesurés  par  le  même  mé- 
decin, afin  d’établir  la  comparaison  avec  les  premiers. 
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+ 1 

16 

Congos  

23  à 38  „ 

lm66 

0m84 

0“26 

. 0“21 

+ 1 

16  „ 

( 

Nègres  des  Antilles. . 

23  à 36  „ 

lm72 

Om87 

0m30 

0“21 

+ 1 

135  million. 

39  k 

( 

Mulâtres  des  Antilles. 

23  à 36  ,, 

lm66 

0m87 

0m29 

0m22 

+ 4 

165  „ 

Européens 

20 

Soldats  de  l’infanterie 

de  marine 

1”64 

0m85 

0“30 

0m22 

+ 3 

17  centim. 

22 

Artilleurs 

23  à 40  „ 

1“73 

0m92 

0m31 

0m23 

+ 6 

18  „ 

10 

Disciplinaires 

25  à 40  „ 

lm70 

0m86 

0m27 

0m22 

+ 1 

17  „ 

57 

Marins 

17  à 49  „ 

1 m64 

0m89 

0m31 

0m24 

+ 7 

18  „ 

IVlexiealns  (race  métisse) 

102 

Soldats  d’infanterie.3 

(Selon  E.  Cárdenas) 

15  à 47  „ 

lm65 

0m29 

0m255 

— 

50 

Gendarmes  de  l’Ar- 

mée.  (Selon  les  auteurs) 

22  à 44  ,, 

lm70 

0“92 

0ra331 

2m235 

+ 7 

191  millim. 

40 

Individus  de  la  popu- 

lation  civile  (profes- 

sions  urbaines). . . . 

18  à 74  „ 

lœ645 

0m88 

— 

+ 6 

170  millim. 

1 

A.  Jousset.  Op.  cit. , pages  78  à 83. 

2 

E.  Cárdenas.  Thèse  cit.  Voir  le  tableau  de  ses  observations  qui  accompagne  ce  cha- 

pitre.  (§  803). 
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Courbes  de  la  circonférence  maxima  et  mínima  du  thorax,  au  niv 
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la  base  de  l’appendice  xiphoïde.  Cyrtomètre  de  plomb  et  d’étain, 
du  Dr.  E.  Cárdenas,  de  Mexico.) 
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782.  Nous  avons  déjà  dit  que  la  circonférence  comparée  avec  la  taille 
rapportée  à 100,  c’est-à-dire  l’indice  qu’il  y a entre  les  longueurs,  donne 
aussi  des  chiffres  qui  indiquent  parfaitement  ces  différences. 

Nous  avons  formé  le  tableau  suivant  avec  les  données  que  nous  avons 
tirées  de  l’Anthropologie  de  Topinard,1  de  Chassagne  et  Daily2  et  de  Jous- 
set.3 


Hommes  des 
races  tropicales: 


Européens: 


Mexicains  du 
plateau  central: 


/ 


i6 

50 

21 

381 

20 

25 

20 

1719 

1792 

400 

4930 

462 

1080 

5738 

40 

50 

13 


Circonférence. 

Rapport  avec 
la  taille. 

Nègres  du  Congo  (Joussel) 

0.840mm 

44,5 

Tribus  inférieures  des  Ni Ighiris  (Shortt). 

0.766 

48,8 

Cochinchinois  (Jousset) 

0. 790 

49,3 

Hindous  (Jousset) 

0.820 

49,7 

Sénégambiens  (Joussel) 

0.860 

50,5 

Nègres  des  Antilles  (Jousset) 

0.870 

50,5 

Tribus  des  Nilgbiris  (Shortt) 

. 0.818 

50,9 

Chinois  (Jousset) 

0.860 

51,8 

Mulâtres  (Gould) 

0.887 

52,1 

Nègres  (Gould) 

0.890 

52,3 

Mulâtres  des  Antilles  (Joussel) 

0.870 

52,4 

Français  (Bernard) 

0.879 

53,0 

Russes  (Seeland) 

0.887 

53,4 

Allemands  (Gould) 

0.912 

53,8 

Anglais  (Hutchinson) 

0.939 

54,0 

Ecossais  (Quételet) 

1.000 

56,7 

Population  urbaine,  créoles  4 

0.866 

54,0 

Gendarmes  de  l’Armée,  métis 

0.920 

54,1 

Indigènes,  parmi  lesquels  8 “azufreros” 

du  Popocatepetl  et  tous  de  profession  ru- 

raie  5 

0.970 

58,4 

783.  Le  chiffre  se  rapportant  à la  circonférence  de  la  poitrine  chez  la 
population  urbaine  peut  paraître  le  résultat  d’un  nombre  encore  bien  fai- 
ble d’observations;  mais  grâce  à l’obligeance  du  Dr.  Yiceute  Montes  de 
Oca,  nous  avons  pu  extraire  quelques  autres  données  des  registres  d’une 
compagnie  d’assurances  bien  connue,  “The  Equitative  Life  Iussurance 
Company”  de  New-York. 

Sur  les  805  mesures  du  thorax  prises  par  les  médecins  inspecteurs  de 
la  Compagnie  en  différents  points  de  la  République,  nous  avons  choisi 
seulement  celles  qui  nous  inspiraient  le  plus  de  confiance,  eu  ayant  soin 
de  réduire  en  centimètres  celles  qui  avaient  été  évaluées  en  pouces  mexi- 


1 Topinard.  L’Anthropologie,  (lère  édition)  page  418. 

2 Daily.  Sur  la  nécessité  de  l’éducation  physique  et  sur  l’organisation  des  gymnases  mu- 
nicipaux hydrothérapiques.  (Gazette  hebdomad.  de  méd.  et  de  chirurg.,  1871,  numéros  26  et 
suivants.) 

3 Jousset.  Op.  cit.  loc.  cit. 

4 Vergara  Lope.  Tesis  de  1893. 

5 Vergara  Lope.  Op.  cit. 
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cains  ou  anglais.  Nous  avons  rejeté  toutes  celles  dont  l’uuité  de  mesure 
n’était  pas  indiquée. 

784.  La  valeur  de  ces  mesures  est  jusqu’à  un  certain  poiut  relative  car, 
en  premier  lieu,  s’il  est  vrai  que  les  médecins  directeurs  et  plusieurs  des 
inspecteurs  sout  de  vraies  célébrités,  par  contre  il  y a aussi  des  médiocri- 
tés dout  le  dernier  des  soucis  est  l’accomplissement  consciencieux  de  leur 
devoir;  en  second  lieu,  les  circonstances  qui  entourent  une  observation  de 
ce  genre  sont  loiu  de  conduire  à l’exactitude  que  l’on  obtiendrait  en  pour- 
suivant un  but  scientifique.  Néanmoins,  les  résultats  obtenus  se  rappro- 
chent tellement  des  nôtres  que  nous  osons  presque  dire  qu’ils  viennent  con- 
firmer l’exactitude  de  nos  mesures. 

785.  De  ces  805  mesures,  nous  avons  aussi  laissé  de  côté  celles  qui  se 
rapportaient  aux  femmes,  aux  sujets  français  et  italiens  et  aux  habitants 
des  régions  basses  de  la  République;  elles  sont  si  peu  nombreuses  d’ailleurs 
qu’elles  ne  pouvaient  eu  aucune  manière  nous  être  utiles  pour  obtenir  une 
moyenne  qui  pût  être  comparée  avec  les  autres.  Toutes  ces  dounées  se 
trouvent  dans  les  registres  numéros  10  à 19  de  la  succursale  mexicaine  de 
la  Compagnie  (Calle  del  5 de  Mayo.— México.) 

786.  Les  premières  mesures  ont  été  prises  sur  des  mexicains,  créoles, 
nés  et  habitant  dans  les  villes  des  hauts  plateaux  du  Mexique. 


Nombre 

d’individus. 


1 

2. 

4 

10. 

9. 

16. 


Circonférence 

maxima. 

cents. 

. . 69 

..  70 

..  74 

..  77 

..  78 

..  79 


Nombre 

d’individus. 


1 

1 

4 

1 

3. 


10. 


Circonférence 

mínima. 

cents. 

..  63 

..  65 

,.  66 

. 67 

. 69 

. 70 


12 

22, 

30, 

18. 

33. 

27. 

30. 

33. 

26. 

24. 

41. 

27. 

22. 

18. 

18. 

22. 

24. 

19. 


80 

3.. 

81 

17. 

82 

8. 

83 

27.. 

84 

16. 

85 

22 

86 

30.. 

87 

23.. 

88 

23.. 

89 

37.. 

90 

25.. 

91 

28.. 

92 

25. . 

93 

46. 

94 

29.. 

95 

25. , 

96 

22.. 

97 

32.. 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 
81 
82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 
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Nombre  Circonférence 

d’individus.  maxima. 

cents. 

27 98 

18 99 

20 100 

7 101 

13 102 

6  103 

5  104 

4  105 

6  «. 106 

5  107 

7  108 

3 109 


Nombre 

d’individus. 

15.. 

29 

14  

21 

15  

6 

15 

15 

4  

5  

4 

7 


3 110 

3 111 

2 112 

1  113 

2  114 

2 115 

1 116 


Total...  632.  Moyenne...  903  millim. 


Circonférence 
minima. 
cents- 

..  89 

..  90 

..  91 

..  92 

..  93 

..  94 

..  95 

..  96 

..  97 

..  98 

..  99 

. . 100 

3  101 

4  102 

5  103 

5 104 

2....'. 106 

4 107 

1 109 

Total...  632  Moyenne...  841  millim. 


787.  Comme  la  circonférence,  lorsque  le  thorax  est  en  repos,  est  ordi- 
nairement pins  proche,  de  deux  ou  trois  centimètres,  de  la  maxima  que  de 
la  minima,  nous  pouvons  calculer,  d’après  ces  chiffres,  que  chez  ces  682 
créoles  la  circonférence,  à l’état  de  repos,  a été  de  87  à 88  centimètres. 

Nombre  d’individus.  Races.  Circonférence  maxima.  Circonférence  minima. 

80  Anglo-saxons  et  allemands  918  millim.  838  millim. 

31  ^Espagnols  891  ,,  851  ,, 

Nous  allons  former  un  tableau  avec  les  mesures  que  Cliassagne  et  Daily 
nous  fournissent.  Pour  que  la  comparaison  avec  les  mesures  précédentes1 
soit  plus  utile,  nous  indiquerons  le  rapport  entre  la  circonférence  et  la  tai- 


lle rapportée  à 100. 

Circonfé-  Rapport 

Professions.  Taille.  rence.  avec  la  taille. 

788.  Rurales lm690  0.910  53.8 

¡Travail  des  bras  à l’air  libre 1.582  0.861  54.4 

Travail  des  bras  dans  l’air  confiné 1.612  0.888  55.0 

Sédentaires  ou  de  peu  de  mouvement. .. . 1.620  0.851  52.5 

Travail  intellectuel 1.624  0.853  52.5 

Moyenne  générale  pour  les  professions  urbaines 1.612  0.863  53.5 


789.  Paul  Bert  qui,  comme  Jourdanet,  limite  l’habitation  de  l’homme, 
et  dit  que  les  accidents  auoxyhémiques  ne  se  présentent  qu’à  la  hauteur 

1 Voir  les  données  que  nous  fournit  le  Dr.  Armieux  sur  cette  augmentation  de  la  cir- 
conférence. On  les  trouvera  au  § 942. 
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maxima  de  2000  mètres, 1 admet  cependant  les  observations  de  Jaccoud  à 
Saint  Moritz, 2 lien  dont  la  pression  barométrique  est  inférieure  de  15  à 16 
centimètres  à celle  de  Paris. 3 Ignorait-il  que  la  ville  de  Mexico,  lien  prin- 
cipal des  observations  de  Jonrdanet,  se  trouve  située  à une  hauteur  de 
2265  mètres  et  que  sa  pression  barométrique  moyenne  est  de  585  millimè- 
tres, c’est-à-dire  16  centimètres  5 millimètres  inférieure  à celle  de  Paris? 
Plusieurs  jours  de  l’année  la  pression  de  Mexico  doit  être  égale  à celle  de 
Saint  Moritz.  Pourquoi  admet-il  pour  un  lieu  ce  qne  dit  Jonrdanet  et  pour 
un  autre  ce  que  dit  Jaccoud? 

Jaccoud,  "Ward  et  Vacher,  dont  Paul  Bert  admet  les  opinions,4  démon- 
trent aussi  F augmentation  de  la  circonférence  du  thorax.  Voici  les  paro- 
les de  Bert:5  “Je  citerai  aussi  comme  document  intéressant  sur  ce  sujet, 
quelques  extraits  d’une  lettre  que  j’ai  reçue  de  Mr.  Ward,  médecin  adjoint 
aux  travaux  du  chemin  de  fer  qui  traverse  les  Andes,  de  Callao  à la 
Oroya:” 

790.  “La  plupart  des  ouvriers  qui  ont  travaillé  dans  le  tunnel,  excep- 
tion faite  des  indigènes  nés  sur  les  hauteurs,  ont  souffert  plus  ou  moins  de 
la  diminution  de  la  pression;  cependant,  presque  tous  se  sont  accoutumés 
assez  vite  à cette  influence,  c’est-à-dire  après  nue  ou  deux  semaines  .... 

“Les  naturels  sont  des  hommes  de  petite  taille,  trapus,  avec  une  capa- 
cité pulmonaire  immense,  comme  le  prouvent  les  mesures  suivantes  prises 
sur  la  peau  nue,  au  niveau  des  seins: 


Circonférence  de  la 

AGE.  Taille.  poitrine. 

14  ans 4 pieds  10  pouces  ou  147  cenlim.  36  pouces  ou  91  cent.  4mm 

24  „ 5 ,,  6|  ,,  ou  169  „ 35  „ ou  88  „ 9 

21  ,, 5 ,,  4 „ ou  162  ,,  35  ,,  ou  88  ,,  9 

16  „ 5 ,,  ,,  ou  152  „ 34|  ,,  ou  87  ,,  6 

30  „ 5 „ 4|  ,,  ou  163  „ 30i  „ 0u  77  ,,  8 


P.  Bert  s’occuppe  ensuite  des  observations  de  Vacher,  dont  nous  par- 
lerons lorsque  nous  étudierons  la  capacité  pulmonaire  (§§  1017  et  1018). 

791.  Nous  donnerons  enfin  les  mesures  que  donnent  comme  moyennes 
les  célèbres  anatomistes  français,  M.  M.  Sappey  et  Tillaux.  Elles  nous  per- 
mettront de  comparer  une  seconde  fois  les  mesures  du  sternum,  du  diamè- 
tre transverse  et  du  diamètre  antéro-postérieur. 

Selon  Sappey: 

Diamètre  transverse  au  niveau  de  la  huitième  côte 28  centimètres. 

Diamètre  antéro-postérieur 20  ,, 

Diamètre  vertical  antérieur 135  millimètres. 

1 P.  Bert.  Pression  barométrique,  page  1 1 05. 

2 Ibid.,  page  1106. 

3 Ibid.,  page  311. 

4 P.  Bert.  Op.  cit.,  pages  310,  lt'56,  1058. 

5 P.  Bert.  Op.  cit.,  page  1056. 


UT.  DIAZ  DE  LEON  SUCs.MEX. 


Courbe3  cyTtoméfcriques  relevées  sur  49  sujet 


Réduction  au  dixiéme  des  planches  31  à 79. 


>nt  de  Gendarmes  de  l'Armée.  Mexico. 


' 


* . 
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792.  P.  Tillaux  nous  fournit  une  liste  précieuse  pour  notre  objet,  car 
si  nous  comparons  ses  chiffres  avec  les  nôtres,  pour  chaque  taille,  ils  nous 
indiquent  clairement  la  plus  grande  longueur  du  sternum  chez  1q  Mexicain. 

La  longueur  mesurée  par  Tillaux  appartient  au  sternum  tout  entier; 
nous  nous  sommes  vus  obligés  de  compléter  cette  donnée  en  retranchant 
la  mesure  de  l’appendice,  que  nous  ayons  calculée  de  3 à 5 centimètres,  sa 
longueur  habituelle. 

Selon  P.  Tillaux. 


Mesure  prise  depuis  la 

TAILLE.  fourchette  jusqu’au  sommet 

de  l’appendice  xiphoïde. 


Mesure  jusqu’à 
l’articulation  de 
l’appendice. 


1.57. 

1.63. 

1.64. 
1.66. 
1.69. 

1.72. 

1.73. 

1.74. 

1.75. 

1.76. * 

1.77. 
1.81. 


19  centim 

20  ,,  

16  ,, 

22  

17  ,, 

23  

18  ,, 

23  18 

24  „ 19 


n 

23  ,,  

18 

21  

17 

22  ,,  

17 

24  

19 

24  

19 

25  

20 

793.  Commençons  notre  discussion  par  l’examen  des  diamètres,  qui  est 

le  plus  facile. 

Les  mesures  dont  nous  nous  servirons  de  préférence  seront  celles  que 
nous  avons  relevées  sur  des  soldats,  car  ce  sont  les  plus  nombreuses.  Il 
faut  observer  cependant  que  les  conditions  ne  sont  pas  égales,  comme  on 
pourrait  le  supposer  tout  d’abord,  car  l’organisation  de  notre  armée  est 
bien  inférieure  à celle  des  armées  européennes;  l’hygiène  surtout  laisse 
beaucoup  à désirer  au  point  de  vue  de  l’habitation  et  de  la  nourriture;  tan- 
dis qu’en  Europe  le  soldat  se  trouve  ordinairement  dans  des  conditions 
d’hygiène  et  de  santé  exceptionnelles.  Les  résultats  devaient  donc  nous 
être  défavorables  quant  à la  vigueur  de  nos  soldats;  mais  il  n’en  est  pas 
ainsi.  Parmi  les  européens  que  Jousset  a mesurés,  ceux  qui  semblent  les 
plus  vigoureux  et  ceux  dont  le  diamètre  vertical  antérieur  est  le  plus  long 
sont  les  artilleurs  et  les  marins. 


794. 


22  Artilleurs 

57  Marins 

50  Gendarmes  mexicains 
13  Indigènes 


Diamètre  vertical. 


Rapport  à la 
taille  = 100. 


18  centim.  10,4 

18  „ 10,9 

191  millim.  11,2 

193  „ 11,6 


Comme  on  le  voit,  la  comparaison  ne  peut  donner  des  indications  plus 
précises.  L’activité  physique  et  la  vigueur  des  marins  sont  proverbiales, 
ils  conservent  leur  rang  même  lorsqu’on  les  compare  à leurs  compatriotes 


50 


de  professions  différentes;  et  cependant,  la  pins  grande  activité  respira- 
toire de  nos  hommes  les  fait  apparaître  avec  des  indices  thoraciques  qui 
chez  Tenrqpéen  indiqueraient  une  vigueur  exceptionnelle. 

Selon  la  table  de  Tillaux  la  moyenne  du  diamètre  vertical  de  nos  gen- 
darmes dépasse  un  peu  18  centimètres:  nous  venons  de  voir  qu’elle  est  de 
191  millimètres.  Nos  indiens,  selon  le  tableau  de  Tillaux  et  à cause  de  leur 
taille,  devraient  mesurer  aussi  18  centim.:  ils  mesurent  193  millimètres. 

795.  Un  coup  d’œil  sur  les  chiffres  suffit  pour  comprendre  que  les  avan- 
tages de  ces  diamètres  sont  indiscutables  comme  aussi  ceux  que  nous  allons 
comparer  avec  les  diamètres  correspondants  des  hommes  de  races  inter- 
tropicales. 


Diamètre 

Rapport  à 

Diamètre 

Rapport 

transverse. 

la  taille. 

antéro-post. 

à la  taille. 

Artilleurs 

. . 0”  31 

17,9 

0m  23 

13,3 

Marins 

. . 0”  31 

18,8 

O 

B 

t© 

14,6 

Gendarmes  mexicains  . . 

. . 0m  331 

19,4 

S 

O 

14,1 

Soldais  d’infanterie 

, . 0m  29 

17,5 

0m  225 

15,4 

Comme  on  le  voit  les  Gendarmes  de  l’Année  Mexicaine  l’emportent 
sur  tous  les  autres,  s’il  est  vrai  que  l’indice  du  diamètre  antéro-postérieur 
accuse  une  différence  de  0.5  snr  celui  des  marins,  par  contre,  le  diamètre 
transverse,  que  l’on  sait  être  en  relation  plus  directe  que  l’antérieur  avee 
le  développement  du  poumon,  présente  un  avantage  de  0.6,  et  sliious  com- 
parons avec  les  artilleurs,  nous  verrons  que  cet  avantage  est  encore  plus 
grand  pour  les  deux  diamètres;  nous  ajouterons  que  la  taille  de  ces  der- 
niers est  à peu  près  égale  à celle  des  gendarmes.  Les  soldats  d’infanterie 
mesurés  par  le  Dr.  Cárdenas  présentent  leur  plus  grand  avantage  dans  le 
diamètre  antéro-postérieur;  cela  dépend  peut-être  de  ce  que  dans  les  corps 
d’infanterie  prédomine  l’élément  indigène;  nous  avons  déjà  dit  ce  que  nous 
avions  observé  au  sujet  de  la  forme  du  thorax  par  rapport  à la  race  (§777.) 
Chez  les  créoles  du  Corps  des  Gendarmes  prédomine  la  forme  ovale  du 
thorax. 

796.  En  outre  des  thorax  qui  se  rapprochent  du  cercle  et  de  l’ellipse, 
nous  en  avons  trouvés  quelques  uns  qui  affectent  la  forme  rhomboïde:  en 
effet,  le  relief  des  muscles  qui  occupent  les  cannelures  costo-vertébrales 
(partie  supérieure  de  la  masse  sacro-lombaire,  costo-transverse,  trausver- 
se,  épineux  et  superficiellement  le  trapèze,  etc.)  par  derrière  et  latérale- 
ment le  corps  musculaire  du  grand  dorsal,  peuvent  modifier  le  périmètre 
do  la  section  thoracique  lorsque  ces  muscles  ont  un  grand  développement 
et  donner  une  forme  qui  n’est  ni  celle  du  cercle  ni  celle  de  l’ellipse. 

797.  Parmi  les  cinquante  tracés  que  nous  avons  pris,  on  peut  en  voir 
plusieurs  affectant  cette  forme,  notamment  le  N.°  47  de  la  série.  Dans  la 
planche,  en  outre  des  15  courbes  prises  de  l’ouvrage  du  Dr.  Jousset,  on  en 
trouvera  trois  qui  correspondent  aux. trois  formes  que  nous  avons  pu  ob- 
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server  personellement.  La  réduction  du  dessin  a été  faite  proportionnelle- 
ment à la  courbe  K.°  15,  dont  le  diamètre  transverse  a été  calculé  égal  à 30 
cent.,  moyenne  obtenue  par  Jousset  sur  les  marins  et  les  militaires  qu’il 
a observés.  Ce  chiffre,  30  cent.,  est  déjà  trop  grand  si  on  le  compare  avec 
celui  que  Sappey  indique  pour  une  taille  moyenne,  d’autant  plus  qu’il  faut 
se  rappeler  que  le  diamètre  transverse  se  prend  sur  la  partie  la  plus  large 
du  thorax,  latéralement  entre  la  huitième  et  la  neuvième  côte,  tandis  que 
celui  que  l’on  peut  mesurer  dans  les  courbes  correspond  latéralement  pres- 
que toujours  à l’espace  inter-costal  de  la  sixième  et  de  la  septième  côte. 
Si  nous  ajoutons  à cela  que  le  premier  se  mesure  à l’aide  du  compas  et 
est  exact,  taudis  que  celui  que  nous  donne  la  courbe  est  inexact  (presque 
toujours  inférieur  de  un  à deux  centimètres  et  demi)  uous  admettrons  que 
le  diamètre  traus verse -au  uiveau  de  la  huitième  côte  a généralement  un 
à deux  cent,  et  demi  de  plus  que  celui  que  l’on  peut  mesurer  avec  le  cyr- 
tomètre,  appliqué  au  niveau  de  la  base  de  l’appendice  xiphoïde.  Comme 
courbe  cyrtométrique  de  forme  triangulaire  nous  pouvons  citer  la  premiè- 
re de  la  série  que  nous  présentons,  celle  d’un  athlète  mexicain,  le  Prof. 
Emilio  Lobato,  dont  nous  donnons  les  mesures  lorsque  nous  parlons  de  la 
vigueur  chez  les  mexicains.1 

798.  En  étudiant  les  résultats  que  nous  fournissent  les  mesures  de  ces 
circonférences,  nous  voyons  tout  d’abord  que  les  chiffres  que  nous  avons 
trouvés  nous  mêmes  sont  comparables  seulement  avec  ceux  que  l’on  a 
donnés  pour  les  races  les  plus  vigoureuses  de  l’Europe  (Allemands,  An- 
glais, Ecossais)  et  si  nous  considérons  le  rapport  avec  la  taille,  c’est  à di- 
re l’indice,  nous  voyous  qu’il  est  même  de  beaucoup  supérieur  à celui  des 
européens.  En  effet,  l’indice,  chez  les  indigènes  du  Mexique  que  nous 
avons  mesurés  dépasse  de  1.7  le  plus  grand  indice  relevé  chez  les  euro- 
péens (celui  des  écossais,  dont  la  taille  moyenne  d’après  Quételet  est  de 
lm  763);  la  taille  des  indigènes  ne  dépasse  pas  lm  66. 

799.  Dans  le  tableau  de  mesures  de  Chassague  et  Daily,  les  indices 
les  plus  grands  et  qui  peuvent  être  comparés  avec  les  nôtres,  sont  ceux 
que  fournissent  des  individus  qui  ordinairement  ne  travaillent  qu'avec  les 
bras,  soit  à l’air  libre  (indice  = 55.0)  soit  dans  l’air  confiné  (indice  = 55.0). 
Il  est  facile  d’en  donner  la  raison;  comme  ou  le  sait,  plusieurs  des  mus- 
cles puissants  qui  communiquent  le  mouvement  au  membre  supérieur,2 
ont  de  larges  insertions  sur  les  parois  du  thorax,  sur  lequel  elles  agissent 
en  l’obligeant  à suivre  leur  développement.  En  outre,  les  corps  musculeux 
de  quelques  uns  restent  compris  dans  le  périmètre  qu’entoure  le  ruban 
métrique;  ils  doiveut  par  conséquent  augmenter  la  dimension  de  la  mesure. 

1 Voir  Te  § 920. 

2 Pectoraux,  grand  et  petit,  trapèze,  rhomboïde,  grand  dorsal,  grand  denté.  Legrand 
rond  et  autres  muscles  scapulaires,  le  deltoïde  et  quelques  autres  prennent,  pour  ainsi  dire 
à distance,  insertion  dans  le  thorax. 
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800.  Si  la  courbe  circumtlioracique  augmente,  comme  aussi  tous  les 
diamètres,  la  surface  de  la  section  du  thorax  augmentera-t-elle  à son  tour? 
Le  docteur  Cárdenas,  de  Mexico,  a démontré  le  premier  qu’elle  augmen- 
te. Dans  sa  thèse  sur  la  mensuration  thoracique  (année  1892)  nous  trouvons 
les  conclusions  qui  suivent: 

“La  section  thoracique  moyenne,  au  Mexique,  est  plus  grande  que  cel- 
“le  que  Maurel  a obtenue  en  Europe/’ 

....  “La  section  thoracique  moyenne,  au  Mexique,  est  de  567  centimè- 
“tres  carrés;  ainsi  donc,  si  Maurel  a pu  dire  que  la  section  moyenne  tho- 
racique dépasse  500  cen4.  car.  nous  pouvons  assurer  à notre  tour  quelle 
“dépasse  ici  550  cent,  car.” 

....  “Dans  les  observations  prises  au  Mexique,  la  prédominance  de 
" l’héinisection  thoracique  droite  sur  la  gauche  est  presque  constante;  la 
“différence  peut  être  dans  certains  cas  de  40  cent,  car.” 

....  “Le  rapport  entre  la  taille  et  la  section  thoracique  moyenne,  c’est- 
“ à-dire,  l’indice  carré,  est  en  moyenne  de  8.41.  Il  est  donc  plus  grand  que 
“celui  que  Maurel  a trouvé.” 

801.  Nos  propres  observations  viennent  confirmer  les  conclusions  de 
Cárdenas.  L’avantage  que  présentent  les  soldats  que  nous  avous  mesurés 
se  doit  à leur  taille  ordinairement  plus  grande  et  aussi  à leur  genre  de  vie- 
Le  fantassin  mexicain  appartient  ordinairement  à la  classe  inférieure  et 
la  plus  grande  partie  de  sa  vie  se  passe  dans  des  casernes  très  mal  aérées 
et  dans  des  conditions  d’hygiène  tout  à fait  mauvaises.  Dans  le  régiment 
des  Gendarmes  les  conditions  sont  un  peu  meilleures;  tout  d’abord,  le  re- 
crutement se  fait  chez  une  classe  sociale  plus  relevée,  le  salaire  est  plus 
élevé,  les  conditions  de  la  caserne  sont  bien  différentes,  chaque  soldat  sort 
presque  tous  les  jours  à cheval  en  ville,  enfin  il  passe  souvent  la  nuit  dans 
sa  propre  maison. 

802.  Nous  allons  donner  la  moyenne  de  49  mensurations: 

Inspiration.  Expiration. 

Surface  de  l’hémisection  droite 342  cent.  car.  286  pent.  car. 

,,  de  ,,  gauche 326  ,,  ,,  276  ,, 

,,  totale...' » 668  ,,  ,,  562  ,,  ,, 

Moyenne  de  la  surface  totale • 615  cent.  car. 

Indice  de  cette  moyenne  avec  la  taille:  3.61. 1 


1 Voir  ci-joiut  le  tableau  des  observations  du  docteur  Cardenas.  La  série  de  tracés  cyr- 
tométriques  qui  suit  correspond  selon  le  numéro  d’ordre  aux  observations  du  tableau  inséré 
à la  fin  de  ce  chapitre. — Tableau  N°  1 1. 
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803. 

Mesures  du  thorax,  prises  sur  102  hommes  du  21e  Bataillon 
par  le  Dr.  E.  Cárdenas. 

Numéro  d’ordre. 

Bataillon. 

Compagnie. 

NOMS. 

hC 

< 

Taille- 

Nombre  de  respirations. 

Surface  totale. 

Id.  de  l’hémisection  droite. 

| Id.  id.  gauche. 

p 

0) 

2 

o 

ft 

o 

'0> 

d 

a 

<D 

U 

/© 

P 

Semi-diamètre  transverse 
droit. 

Id.  id.  gauche. 

Indice  carré. 

1 

21 

1 

Margarilo  Paredes . 

23 

m 

1,73 

20 

cc 

613 

CC 

312 

CC 

301 

C 

24 

c 

16 

c 

16 

3,5 

2 

21 

1 

Valeriano  Barcenas. 

29 

1,70 

20 

522 

267 

255 

22 

14i 

13 

3,05 

3 

14 

1 

Agustín  Luna 

26 

1,75 

20 

582 

292 

290 

25 

m 

14 

3,3 

4 

14 

1 

Marciano  Valerio. . 

22 

1,71 

20 

500 

260 

240 

23 

14 

13 

2,9 

5 

21 

2 

Víctor  Torres 

41 

1,60 

20 

551 

278 

273 

25 

i4  \ 

14i 

3,4 

6 

21 

1 

Julio  Sánchez 

31 

1,68 

20 

721 

381 

340 

29 

16i 

16 

4,29 

7 

21 

3 

Mauro  Espinosa  . . . 

22 

1,67 

23 

568 

285 

283 

30 

141 

14 

3,4 

8 

4 

3 

Julio  Cabrera 

25 

1,60 

22 

536 

273 

263 

25 

14i 

14 

3,3 

9 

21 

. 2 

Fidencio  Villareal. . 

28 

1,64 

20 

552 

282 

270 

27 

14 

14 

3,3 

10 

il 

2 

Guadalupe  Molina. . 

32 

1,59 

20 

614 

314 

300 

26 

16 

15 

3,8 

11 

21 

2 

Toribio  Pérez 

22 

1,59 

21 

584 

304 

380 

24 

16 

14 

3,6 

12 

21 

3 

Pedro  Reyes 

26 

1,59 

22 

529 

275 

254 

22 

15i 

14 

3,3 

13 

21 

2 

Esteban  Bal  deras. . 

32 

1,69 

21 

631 

330 

301 

27 

14 1 

14 

3,7 

14 

14 

2 

Pablo  de  Anda  . . . . 

47 

1,67 

21 

542 

276 

266 

25 

14 

131 

3,2 

15 

14 

2 

Ignacio  Nogola 

15 

1,57 

21 

526 

276 

250 

23 

m 

14i 

3,3 

16 

14 

2 

Antonio  Miranda  . . 

21 

1,66 

21 

563 

290 

273 

25 

15 

15 

3,38 

17 

21 

3 

José  M.  Bernai 

24 

1,57 

22 

535 

273 

263 

24 

14 

131 

3,4 

18 

14 

3 

Valentín  Galván. . . 

37 

1,63 

22 

560 

290 

270 

28 

15 

14i 

3,4 

19 

21 

3 

Antonio  Sánchez  . . 

31 

1,67 

19 

530 

270 

260 

25 

13| 

13 

3,3 

20 

21 

1 

Fernando  Guerrero 

22 

1,67 

21 

530 

273 

257 

25 

13i 

13 

3,17 

21 

14 

1 

Otilio  Reyes 

21 

1,63 

21 

560 

295 

265 

24 

15 

13 

3,4 

22 

21 

3 

Francisco  Gómez . . 

19 

1,74 

21 

597 

309 

288 

27 

15 

14i 

3,4 

'23 

21 

4 

Epifanio  Coronado 

20 

1,55 

20 

497 

253 

244 

24 

13 

12i 

3,2 

24 

il 

4 

Vicente  Quevedo . . 

23 

1,73 

20 

643 

330 

313 

28i 

15 

15 

3,7 

25 

4 

4 

Angel  Medina 

24 

1,50 

20 

553 

298 

255 

24 

14i 

13i 

3,6 

26 

21 

1 

Daniel  Castillo  . . . . 

25 

1,73 

22 

546 

278 

268 

25 

14i 

13i 

3,1 

27 

21 

4 

Ramón  Lara 

20 

1,56 

22 

518 

260 

258 

25 

13i 

13 

3,3 

28 

5 

4 

Francisco  Contreras 

20 

1,68 

20 

547 

287 

260 

26 

14 

13 

3,25 

29 

21 

1 

Marcos  Esquivel . . . 

33 

1,68 

23 

505 

260 

245 

25 

1 3i 

13 

3,0 

30 

21 

1 

Ignacio  Morales . . . 

28 

1,68 

21 

671 

336 

335, 

28 

15 

15 

3.8 

31 

21 

2 

Dolores  Lara 

20 

1,66 

20 

573 

290 

283 

26 

I4i 

13i 

3,4 

32 

21 

2 

Félix  Picón 

38 

1,64 

20 

596 

306 

290 

25 

I5i 

15¡ 

3,6 

33 

21 

3 

Braulio  Flores  . . . . 

23 

1,69 

22 

548 

278 

270 

25 

I3i 

13| 

3,2 

34 

21 

4 

Petronilo  Balleza  . . 

30 

i 63 

23 

541 

274 

267 

25 

I4i 

14“ 

3,3 

35 

21 

2 

Ricardo  Moreno. . . 

25 

1,63 

20 

517 

264 

253 

26 

121 

12 

3,16 

36 

21 

4 

Octaviano  García  . . 

28 

1,52 

20 

584 

297 

287 

27 

14 

14 

3,8 

37 

21 

3 

Julio  González 

35 

1,66 

21 

513 

268 

245 

22 

I3i 

13 

3,0o 

38 

25 

3 

Bonifacio  Haro 

35 

1.65 

21 

545 

278 

267 

24 

I3i 

13 

3,3 

39 

21 

Catarino  García 

30 

1,70 

32 

632 

328 

304 

28 

I5i 

15 

3,7 

40 

19 

Luis  Solís 

21 

1 ,71 

32 

552 

279 

273 

24 

I4i 

141 

3,2 

41 

21 

2 

Manuel  Aguirre. . . 

18 

1,66 

20 

535 

275 

260 

24 

I3i 

13 

3,2 

42 

21 

3 

Casiano  Martínez  . . 

26 

1,62 

20 

554 

291 

263 

25 

141 

13i 

3,4 

43 

11 

3 

SalvadorValenzuela 

21 

1,61 

20 

586 

295 

291 

28 

131 

13i 

3,6 

44 

21 

3 

Nicolás  Hernández 

30 

1,68 

24 

630 

318 

312 

28 

15 

14| 

3,8 

45 

21 

1 

Jesús  Gil 

38 

. 1,63 

22 

541 

284 

257 

25 

13i 

12 1 

3,3 

46 

21 

3 

Alejandro  Rodrígz. 

18 

1,58 

20 

524 

268 

256 

25 

14 

13 

3,3 

47 

21 

3 

Andrés  Hernández. 

34 

1,57 

23 

570 

285 

285 

25 

14 

14 

3,6 
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Numéro  d’ordre. 

à 

o 

S 

-Í3 

eô 

PQ 

NOMS. 

© 

te 

<5 

Taille. 

Nombre  de  respirations.  ! 

Surface  totale. 

Id.  de  l’hémisection  droite. 

Id.  id.  gauche. 

Diamètre  antéro-postérieur. 

Semi-diamètre  transverse 
droit. 

Id.  id.  gauche.  i 

Indice  carré. 

m 

cc 

cc 

CC 

c 

c 

c 

48 

21  e 

Vicente  Gonzalez 

30 

1,64 

21 

530 

275 

255 

22 

14J 

13! 

3,2 

49 

21 

Isidro  Rojas 

29 

1 72 

24 

561 

296 

265 

24 

14J 

•14 

3 

50 

21 

Francisco  López 

23 

1,66 

19 

540 

276 

264 

24 

141 

14 

3,25 

51 

21 

Anastasio  Delgado 

26 

1 56 

20 

525 

278 

247 

24 

13' 

12’ 

3 36 

52 

21 

Manuel  Lazcano 

20 

1,56 

20 

507 

266 

241 

22 

14i 

1¿2 

13! 

3,25 

53 

21 

Porfirio  Vargas 

21 

1.63 

21 

584 

298 

286 

26 

14 

13! 

3,38 

54 

21 

Joaquín  Gutiérrez 

34 

1.65 

22 

638 

326 

312 

26 

16 

15 

3,87 

55 

21 

Guadalupe  Lara 

28 

1,64 

21 

629 

320 

309 

26 

16 

15 

3,8 

56 

21 

Kstanislao  Maclas 

40 

1,67 

20 

639 

329 

310 

27 

151 

14! 

3,8 

57 

21 

Gabino  Segura 

30 

1,62 

20 

538 

273 

265 

24 

14* 

13 

3 3 

58 

21 

Francisco  Martínez 

23 

1,57 

20 

519 

267 

252 

22 

14 

13! 

59 

19 

Vicente  Villa 

19 

1.70 

20 

555 

283 

272 

24 

14 

13' 

3,26 

60 

21 

Gumesindo  Berruecos 

26 

1,69 

21 

544 

291 

253 

24 

14 

12 

3.16 

61 

21 

Petronilo  Oliva 

*30 

1 ,57 

23 

538 

277 

261 

23 

14 

13 

3,4 

62 

21 

Cipriano  Rojas 

27 

1,62 

21 

577 

305 

272 

25 

15 

14 

3,56 

63 

11 

Agustín  Martínez 

21 

1,65 

21 

514 

263 

251 

27 

12 

12 

3,1 

64 

21 

Leopoldo  Rodríguez 

22 

1,63 

23 

556 

286 

270 

26 

13! 

13 

3,5 

65 

21 

Antonio  Aguilar 

30 

1,63 

19 

632 

317 

315 

28 

14i 

14! 

3,87 

66 

21 

Donaciano  A randa 

25 

1,61 

21 

535 

268 

268 

27 

13 

13 

3,9 

67 

21 

Isabel  Veracruz 

23 

1,68 

23 

588 

298 

290 

23 

lii 

14 

3,5 

68 

21 

Lorenzo  Rodríguez 

24 

1,63 

20 

567 

295 

272 

22 

HA 

14 

3,48 

69 

21 

Pedro  La ndëro 

29 

1,58 

20 

501 

265 

236 

25 

13 

12! 

3,17 

70 

21 

Miguel  Hurtado 

42 

1,67 

23 

588 

278 

260 

24 

14 

13! 

3,3 

71 

21 

Ramón  Santa  María 

21 

1,69 

24 

504 

255 

249 

23 

13 

12! 

2,97 

72 

21 

Juan  Rodríguez  l.° 

28 

1,66 

20 

605 

304 

301 

25 

144 

14! 

3,6 

73 

11 

Antonio  Martínez 

24 

1,69 

20 

592 

297 

295 

26 

14 

14 

3,5 

74 

21 

Manuel  Balcázar 

25 

1,67 

19 

501 

256 

245 

25 

i 2| 

12! 

3,3 

75 

21 

Leandro  Sánchez 

30 

1,72 

23 

599 

306 

293 

25 

14! 

14! 

3,48 

76 

21 

Dionisio  Martínez 

20 

1,65 

22 

550 

284 

266 

22 

14! 

14 

3,3 

72 

21 

Ruperto  Gutiérrez 

24 

1,68 

23 

615 

318 

297 

25 

15! 

15 

3,7 

77 

21 

José  Florencio 

28 

1,57 

20 

635 

327 

308 

25 

15! 

15 

4,09 

78 

21 

Lu  gardo  Pérez 

37 

1,64 

21 

590 

297 

293 

24 

15 

15 

3,59 

89 

21 

Martín  Balderas 

24 

1.66 

20 

598 

308 

290 

24 

15! 

14! 

3,6 

80 

21 

Gorgunio  Cerezo 

22 

1,66 

22 

506 

255 

251 

23  ! 

13! 

13 

3,05 

81 

21 

Manuel  García 

44 

1 ,61 

20 

581 

296 

285 

25' 

141 

14 

3,6 

83 

21 

Máximo  Muñoz 

22 

1,57 

22 

537 

270 

267 

25 

i 4 

14 

3,4 

84 

21 

Higinio  López. 

29 

1.56 

Í2 

565 

289 

276 

24 

15 

14 

3,68 

85 

21 

Victoriano  de  los  Santos.. 

30 

1,63 

21 

556 

293 

263 

22 

15 

14! 

3,2 

86 

21 

Juan  Ruiz 

30 

1,57 

21 

507 

261 

246 

22 

14! 

13! 

3,4 

87 

21 

Porfirio  Rodríguez 

42 

1,63 

20 

556 

•296 

276 

26 

15 

14 

3,34 

88 

21 

Germán  Valenzuela 

34 

1,69 

21 

564 

289 

275 

28 

12! 

12! 

3,3 

89 

21 

Antonio  Chávez 

30 

1,65 

21 

684 

343 

341 

31 

15! 

15! 

4,14 

90 

11 

Rafael  Díaz 

20 

1,65 

2! 

514 

268 

246 

22 

14! 

13! 

3,1 

91 

25 

Tiburcio  Díaz 

45 

1,70 

21 

555 

280 

275 

22 

14 

13! 

3,26 

92 

21 

José  Vázquez. 

27 

1,67 

20 

574 

299 

275 

26 

14! 

13! 

3,4 

93 

21 

Santiago  Hernández 

30 

1,54 

23 

605 

308 

297 

26 

15! 

15 

3,9 

94 

21 

Ricardo  Vázquez 

30 

1 ,72* 

25 

566 

285 

281 

26 

13! 

13 

3,29 

95 

21 

Manuel  Martínez 

24 

1,70 

19 

622 

321 

301 

25 

15! 

15 

3,4 

96 

11 

Lorenzo  Salinas 

25 

1,69 

19 

627 

335 

292 

25 

16 

14! 

3,7 

97 

21 

Luis  Tovar 

22 

1,65 

20 

502 

258 

244 

23i 

13! 

13! 

3,04 

98 

21 

Conrado  de  León 

31 

1,68 

21 

661 

364 

297 

27 

16 

15! 

3,9 

99 

25 

Pedro  Estrada 

32 

1 ,70 

21 

624 

320 

304 

25 

15! 

15 

3,5 

100 

21 

Bernardo  Rea 

28 

1,66 

20 

653 

330 

323 

25i 

15! 

15 

3,9 

101 

2 J 

Sixto  Rosiles 

45 

1,70 

24 

55i 

284 

270 

24i 

13 

13 

3,25 

102 

21 

Francisco  Amador 

24 

1,75 

22 

587 

297 

290 

26 

14! 

14! 

3,34 
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804.  Nous  terminerons  cette  partie  qui  se  rapporte  aux  mesures  du  tho- 
rax, en  faisant  l’application  de  ces  résultats  au  canon  de  proportions  choisi 
par  un  certain  nombre  de  médecins  et  d’artistes  pour  leur  servir  dé  guide 
dans  leurs  études  et  dans  leurs  ouvrages  d’art.  Cette  comparaison,  très 
utile  à l’artiste,  est  d’un  grand  intérêt  scientifique  pour  l’anthropologiste: 
il  suffit  de  se  rappeler  combien  Darwin  fait  cas  des  notes  que  d’Orbigny 
et  Forbes  nous  ont  laissées  sur  les  proportions  du  thorax  et  des  membres. 

Il  est  presque  oiseux  de  répéter  que  les  proportions  du  thorax  varient. 
Cette  variation  ne  constitue  point  une  difformité.  La  disproportion  n’est 
guère  remarquable  que  chez  un  certain  nombre  d’indigènes  de  petite  taille 
et  à la  poitrine  très  large. 

805.  Pour  établir  notre  comparaison  nous  choisirons  le  canon  que  nous 
indiquions  pour  la  mensuration  de  la  tête;  il  réunit  en  effet  l’exactitude  des 
mesures  de  l’anthropologiste  Topinard  et  les  conditions  de  beauté  que  peut 
exiger  l’artiste  de  meilleur  goût  et  le  plus  scrupuleux  pour  ce  qui  se  rap- 
porte à la  proportion  dans  toutes  les  parties  de  ses  figures.  Nous  emprun- 
terons ce  canon  à l’excellent  ouvrage  d 'Anatomie  Artistique  du  Dr.  Paul 
Richer;  voir  la  planche  82,  dans  laquelle  nous  reproduisons  quelques  unes 
de  ses  figures:  le  numéro  IX  est  celui  qui  nous  intéresse,  pour  le  moment. 

806.  Nous  avons  déjà  indiqué  ailleurs  que  l’unité  de  comparaison,  dans 
ce  canon,  est  le  diamètre  que  les  professeurs  d’anatomie  artistique  con- 
naissent sous  le  nom  vulgaire  de  tête  et  que  nous  avons  désigné  avec  ce- 
lui de  diamètre  vertical  du  bregma  au  plan  horizontal  qui  passe  sous  le 
menton,  pour  lequel  nous  avons  trouvé  chez  les  individus  que  nous  avons 
mesurés  une  longueur  de  0.230  millimètres.  Comme  nous  considérons  la 
tête  égale  à 0.230  milliin.,.si  nous  remplaçons  cette  valeur  dans  les  figures 
du  canon,  nous  voyons  que  dans  la  figure  indiquée,  le  diamètre  bi-bra- 
chial,  c’est-à-dire  la  séparation  des  deux  faces  externes  des  bras,  est  égal 
à deux  têtes,  soit  0.460  millim.  Dans  cette  figure,  les  points  a,  a,  indiquent 
l’-endroit  occupé  par  l’acromiou;  si  nous  nous  rappelons  que  le  diamètre 
bi-acromial  est,  d’après  Richer  et  plusieurs  autres  anatomistes  égal  à 0.320 
millim.  les  points  de  repère  pour  la  proportion  que  nous  allons  établir 
seront  parfaitement  bien  déterminés.  Si  nous  augmentons  maintenant  le 
diamètre  bi-acromial  avec  les  proportions  déjà  indiquées  jusqu’à  obtenir 
la  dimension  que  nous  avons  tronvée  nous  mêmes  pour  ce  même  diamètre 
(0,370  millim.,  c’est-à-dire  une  augmentation  de  0.025  millim.  pour  cha- 
que côte)  et  si  nous  calculons  en  même  temps,  pour  le  sternum  jusqu’à  la 
base  de  l’appendice,  19  cent,  au  lieu  de  16,  (Richer)  nous  pomTons  indi- 
quer le  périmètre  de  la  nouvelle  figure,  dont  le  diamètre  bi-acromial  est 
indiqué  par  la  seconde  ligne  qui  joint  a’  a’:  le  diamètre  bi-brachial  aura 
51  cent,  au  lien  de  46.  Telle  serait,  sans  rien  changer  du  reste  de  la  figu- 
re du  tronc,  la  modification  de  proportions  dans  le  thorax  des  gendarmes 
que  nous  avons  mesurés  nous-mêmes  et  dont  la  taille  moyenne  est  de  lm70 
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et  dont  la  tête  mesure  23  cent.  L’augmentation  tôut-à-fait  insignifiante  de 
la  longueur  verticale  du  tliorax  se  fait  aux  dépens  de  l’espace  occupé  par 
le  ventre:  comme  lions  le  verrons  pins  loin,  les  membres  inférieurs  ne  se 
trouvent  aucunement  en  dehors  des  proportions  que  leur  donnent  Topi- 
nard et  Riclier. 

807.  Nous  le  répétons,  cette  disproportion  n’est  pas  suffisante  pour 
constituer  nue  difformité,  n’en  déplaise  à ceux  qui  veulent  croire  Jour- 
danet. 

Nous  insérons  ici  les  portraits  du  Professeur  de  gymnastique,  Lobato. 
Quiconque  les  examinera,  verra  un  thorax  d’athlète,  mais  jamais  un  tho- 
rax difforme.1 

808.  Nous  voici  à la  fin  de  nos  études  comparatives-  et  d’application 
sur  les  mesures  du  thorax.  Nous  avons  considéré  cette  action  si  bien  mar- 
quée des  climats  torrides  sur  la  diminution  des  proportions  du  thorax  et 
par  conséquent  de  l’activité  respiratoire;  nous  avons  constaté  cette  action 
dans  l’étude  laborieuse  de  Jousset  qui  la  démontre  réellement  et  en  sui- 
vant une  méthode  rigoureusement  scientifique;  nous  avons  vu  qu’elle  com- 
munique ses  caractères  aussi  bien  au  chinois  qu’à  l’hindou,  au  nègre,  air 
mulâtre  et  à l’européen  (puisque  Jousset  appelle  l’attention  sur  la  varia- 
tion des  formes  du  créole  des  Antilles  d’origine  française),2  nous  avons  vu 
enfin  que  Topinard,  appuyé  sur  les  chiffres  recueillis  par  Gould,  Thomp- 
son, Shortt,  etc.,  arrive  aux  mêmes  conclusions  que  Jousset.3  R’avons-nous 
pas  raison  de  mettre  en  doute  le  savoir  et  la  bonne  foi  de  Jourdanet  lors- 
qu’il nous  dit  qu’ayant  mesuré  le  thorax  de  l’indien  mexicain  des  côtes 
chaudes  il  lui  a trouvé  un  développement  tout  à fait  égal  à celui  de  l’in- 
dien des  plateaux?4  Il  est  très  probable,  sinon  certain,  que  l’habitant  des 
côtes  doit  avoir  un  thorax  moins  développé. 


(c).  Circonférence  de  l’abdomen  ou  mesure  de  la  ceinture. 

809.  C’est  une  mesure  d’une  certaine  utilité,  comme  nous  le  verrons,  et 
si  nous  la  plaçons  à la  suite  de  celle  du  thorax  c’est  pour  faire  remarquer 
le  rapport  qu’il  peut  y avoir  entre  l’une  ët  l’antre. 

La  mesure  de  la  ceinture  doit  en  effet  être  en  rapport  avec  le  dévelop- 
pement des  viscères  contenus  dans  la  cavité  splanchnique  abdominale; 

1 Voir  le  § 919. 

2 Jousset.  Op.  cit.,  page  248. 

3 Jousset.  Op.  cit.,  page  251. 

.4  Jourdanet.  Influence  de  la  pression,  page  316. 
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c’est  là  son  intérêt  principal  et  le  motif  pour  lequel  lions  devrons  eu  tenir 
compte  lorsqne  nous  nous  occuperons  de  racclimatation  chez  les  habitants 
des  hauteurs. 

Yoici  ce  que  nous  dit  Jousset  dans  son  étude  sur  les  races  tropicales: 
“Même  lorsqu’ils  sont  maigres  ils  ont  un  ventre  saillant,  dont  le  dévelop- 
pement ne  permet  pas  de  déterminer  la  ceinture.  Primer  Bey  dans  son 
'^Mémoire  sur  les  nègres  a attiré  l’attention  sur  ce  point:  il  trouve  les  pa- 
"rois  abdominales  plus  flasques  et  plus  molles  que  chez  l’européen.  M.  de 
"Rochas  adhère  à cette  opinion  et  fait  remarquer  dans  son  article  “Nègre” 
“ du  Dictionnaire  encyclopédique ,”  la  prédominance  des  viscères  abdoini- 
"naux  sur  ceux  que  contient  la  cavité  thoracique.1  Nous  avons  pu  dé- 
“ montrer  la  même  disposition  du  ventre  chez  les  Hindous;  ces  hommes 
“qui,  selon  Clavel,  ont  le  ventre  ballonné  et  la  poitrine  étroite.  Chez  un 
“grand  nombre,  la  projection  de  l’abdomen  en  avant  se  trouve  encore 
"augmentée  par  la  courbure  lombo  -sacrée,  qui  est  très  prononcée.” 

810.  Si  nous  avons  copié  ce  passage  de  l’ouvrage  “L’acclimatation”  de 
Jousset,  c’est  parce  que  cette  description  convient  quant  à la  forme,  avec 
ce  qui  s’observe  chez  les  indiens  du  Mexique,  surtout  chez  les  jeunes  in- 
diens. La  figure  qui  nous  sert  pour  la  comparaison  des  types  respiratoi- 
res chez  l’européen,  le  nègre  et  l’indien  et  qui  se  trouve  dans  le  paragra- 
phe qui  se  rapporte  à la  capacité  respiratoire,  donne  très  bien  une  idée  du 
degré  de  projection  des  parois  abdominales.  Cependant  nous  11e  pouvons 
pas  dire  que  le  ventre  subit,  comme  chez  le  nègre,  une  dilatation  extraor- 
dinaire, ni,  comme  le  dit  de  Rochas,  que  dans  ce  cas,  il  y a aussi  prédo- 
minance des  viscères  abdominaux  sur  ceux  du  thorax. 

811.  Trois  causes,  à notre  avis,  peuvent  agir  sur  l’indien  mexicain  et 
produire  cette  projection  des  parois  du  ventre  en  avant:  l.°,  la  plus  gran- 
de amplitude  de  la  cavité  thoracique , car  si  les  lobules  pulmonaires  des- 
cendent davantage  et  avec  eux  le  diaphragme , les  viscères  se  trouvent  re- 
foulés et  la  paroi  abdominale  antérieure  cède ; 2.°,  l'augmentation  du  jeu, 
c'est-à-dire  l'augmentation  dans  V extension  du  mouvement  du  diaphrag- 
me, tend  à exagérer  davantage  cette  saillie;  3.°,  enfin,  le  régime  alimen- 
taire presque  constamment  végétal  parmi  les  indigènes  et  le  pulque*  que 
la  plupart  consomment  en  quantité  énorme,  peuvent  très  bien  occasionner 
et  occasionnent  de  fait  la  dilatation  de  l’estomac  et  l’allongement  du  tube 
intestinal. 

812.  Le  grand  développement  de  la  cavité  de  l’abdomen  est  moins  cons- 
tant que  la  forme  globuleuse  du  thorax;  il  11’est  pas  rare  de  rencontrer  des 

1 Jousset.  Op.  cit.,  page  118.  Cet  auteur  cite  encore  les  ouvrages  suivants:  Topinard. 
Anthropologie,  2ime-  édit.,  page  418,  Digestion. — M.  de  Rochas,  art.  Nègres.  Dictionnaire  en- 
cyclopédique. 2ime-  série,  t.  XII,  page  63. 

2 Boisson  fermentée,  faite  avec  le  jus  sucré  de  l’Agave. 
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indigènes  dont  le  corps  est  svelte,  proportionné  et  robuste  et  ne  présente 
d’antre  particularité  que  la  dilatation  du  thorax. 

Parmi  les  créoles  ou  les  métis  on  trouve  tous  les  degrés,  la  variation 
est  immense;  mais  en  général  nous  pouvons  dire  que  leurs  proportions 
s’approchent  beaucoup  plus  de  celles  de  l’européen  que  de  celles  de  l’in- 
digène. 

Comparons  les  mesures  que  nous  avons  obtenues  avec  celles  du  doc- 
teur Jousset. 


Périmètre 

thoracique. 

Ceinture. 

Hindous 

0m82 

0m  92 

Cochinchinois 

0 86 

0 90 

Chinois 

0 86 

0 92  à 0.94 

Nègres 

0 86 

0 95  à 0.96 

Créoles  mexicains 

0 92 

0 791 

813.  Nous  avons  extrait  les  données  suivantes  des  livres  de  polices  de 
la  compagnie  d’assurance  “La  Equitativa;” 1 elles  se  rapportent  toutes  à 
des  créoles  mexicains  qui  sont  nés  dans  les  villes  des  hauts  plateaux  du 


Mexique  et  qui  y résident. 

Nombre  d’individus 

Circonférence  de  qui  ont  présenté 

la  ceinture.  ce  chiffre. 

De  50  à 55  centimètres 2 

„ 55  à 60  6 

,,  60  à 65  ,,  36 

„ 65  à 70  „ 79 

„ 70  à 75  „ 151 

„ 75  à 80  125 

„ 80  à 85  „ 154 

,,  85  à 90  89 

,,  90  à 95  „ 71 

„ 95  à 100  28 

„ 100  à 105  ,,  27 

,,  105  à 110  „ 12 

„ 110  à 115  „ 6 


814.  Ainsi  donc,  on  voit  que  chez  les  créoles  la  circonférence  du  thorax 
est  toujours  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  l’abdomen  au  niveau  de 
la  ceinture.  Il  faut  excepter  les  individus  de  la  classe  inférieure  du  peu- 
ple, dont  les  mesures  naturellement  ne  se  trouvent  point  dans  les  livres 
de  polices.  Chez  cette  classe,  la  nature  de  l’alimentation  et  l’ingestion  im- 
modérée du  pulque  sont  des  causes  prédominantes,  bien  plus  énergiques 
encore  que  chez  les  indigènes,  de  cette  augmentation  de  volume. 

815.  L’avantage  qui  résulte  chez  les  indigènes  de  ce  que  le  ventre  cè- 
de davantage  à l’impulsion  du  diaphragme  peut  se  voir  clairement  dans  la 
planche  93;  on  voit  qu’au  moment  de  l’inspiration  forcée  non  seulement  le 

1 The  Equitable  life  Insurance  Company  of  New  York,  sucursale  de  Mexico.  Livres  cités. 
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sternum  s’élève  extraordinairement,  mais  encore  l’abaissement  du  muscle 
phrénique  doit  être  proportionnel  au  soulèvement  de  cet  os  et  ainsi  le  pé- 
rimètre de  la  ligne  abdominale  devient  beaucoup  plus  saillant,  ce  qui  ne 
s’observe  pas  dans  la  respiration  forcée  de  l’européen.  Dans  un  chapitre 
antérieur  nous  avons  vu  que,  selon  Corneviu,  de  semblables  mécanismes 
provoquent  la  dilatation  du  thorax  chez  les  chevaux  de  course  (§  522). 


(d).  Taille  et  proportions  des  membres. 

816.  Il  est  certain  que  le  développement  du  squelette  et  des  muscles 
des  membres,  doit  presque  toujours  être  en  rapport  avec  l’équilibre  et  l’ac- 
tivité organiques.  Un  bras  musculeux  et  bien  proportionné,  aux  saillies 
osseuses  bien  marquées  et  dont  les  muscles  se  dessinent  dans  leurs  con- 
tours, indique  la  vigueur  du  sujet. 

Jourdanet,  qui  en  tout  [cherchait  des  preuves  pour  faire  prévaloir  ses 
opinions,  nous  parle  de  la  débilité  du  système  musculaire  chez  les  mexi- 
cains; 1 mais  comme  c’est  là  une  fausseté,  ne  pouvant  éviter  certaines  preu- 
ves, il  tombe  dans  de  fréquentes  contradictions,  comme  d’ailleurs  il  en  a 
coutume  dans  tous  ses  ouvrages.  A la  page  358  de  son  ouvrage  “Influen- 
ce de  la  Pression,”  voici  ce  qu’il  nous  dit:  “Qu’elle  soit  physique  ou  mora- 
le, l’activité  cherche,  sur  les  grandes  altitudes  (Mexique)  à se  mettre  eu 
équilibre  avec  les  forces  qui  lui  sont  assignées  par  les  conditions  ambian- 
tes. C’est  à la  fois  son  devoir  et  sa  destinée.  Nous  devons  ajouter  mainte- 
nant qu’il  n’est  donné  à personne  de  se  soustraire  d’une  manière  absolue 
à ces  influences  dont  nous  venons  de  dévoiler  les  caractères.  Ainsi,  les  in- 
diens de  TAnahuac  qui  s’occupent  de  travaux  agricoles,  ne  paraissent  pas 
présenter  la  somme  de  puissance  dont  nous  sommes  chaque  jour  témoins 
dans  nos  climats  pour  des  conditions  analogues  de  température ” 

817.  Que  l’on  compare  maintenant  ce  paragraphe  avec  celui  que  nous 
avons  déjà  extrait  de  son  livre  “Les  altitudes:” 8 Ces  indigènes  de  l’Ana- 
huac  sont  cependant  les  mêmes  dont  on  nous  disait  qu’ils  s’adonnaient 

] Jourdanet.  L’influence  de  la  pression,  page  175. 

2 Voir  le  § 866.  On  pourrait  encore  comparer  cette  opinion  de  Jourdanet  sur  nos  indiens 
de  la  campagne  avec  celle  de  A.  de  Humboldt,  Voici  en  quels  termes  s’exprime  l’immortel 
voyageur:  “On  pourrait  croire,  si  l’on  ne  considère  que  les  sauvages,  les  chasseurs  et  les  gue- 
rriers, qu’il  n’y  a parmi  eux  que  des  hommes  bien  formés,  car  ceux  qui  ont  quelque  difformité 
naturelle  meurent  de  fatigue  ou  sont  abandonnés  de  leurs  parents;  mais  il  n’en  est  pas  de  mê- 
me parmi  les  mexicains  et  les  péruviens,  chez  ceux  de  Quito  et  de  la  Nouvelle  Grenade  au  mi. 
lieu  desquels  j’ai  vécu  longtemps:  ce  sont  des  laboureurs  qui  pour  leur  vigueur  ne  peuvent 
être  comparés  qu'avec  le  campagnard  d'Europe."  Essai  politique.  Paris,  1827,  page  175. 
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sans  difficulté  à des  exercices  qui  étouneraieut  dans  n'importe  quel  pays?.... 
On  peut  le  comparer  également  avec  les  ligues  suivantes  qui  ne  se  trouvent 
pas  très  éloignées  de  celles  que  nous  venons  de  copier.  Elles  se  rappor- 
tent au  résultat  auquel  le  conduisirent  ses  observations  sur  la  vigueur  des 
“ cargadores ” ou  portefaix  de  Mexico. 1 “Ces  investigations  m’ont  conduit 
à cette  conviction:  que  daus  tous  les  pays  qui  ne  portent  pas  à l’espèce  hu- 
maine des  atteintes  essentiellement  maladives,  il  se  présente  des  indivi- 
dualités exceptionnelles  capables  de  surprenants  efforts  musculaires.”  On 
nous  permettra  de  demander  à notre  tour:  ces  individualités  exceptionnel- 
les se  sont  soustraites  à l’action  du  climat?  Mais  elles  ne  peuvent  pas  s’y 
soustraire,  puisque  Jourdauet  lui-même  nous  a dit,  à la  page  153,  qu’il  n’est 
donné  à personne  de  se  soustraire  d’une  manière  absolue  à ces  influences! 

818.  îsTons  prions  le  lecteur  de  nous  pardonner  la  digression  que  nous 
venons  de  faire.  Lorsque  nous  parlerons  de  la  vigueur  physique  dont  les 
habitants  des  altitudes  sont  doués,  nous  insisterons  sur  ce  point  plus  en 
détail  et  nous  saurons  enfin  à quoi  nous  en  tenir  au  sujet  du  développe- 
ment musculaire.  Occupons  nous  maintenant  du  squelette  de  ces  membres, 
dont  le  développement  nous  présente  des  particularités  dignes  d’être  dis- 
cutées et  qui,  comme  nous  l’avons  vu,  ont  appelé  l’attention  de  voyageurs 
tout  à fait  dignes  de  crédit:  d’Orbigny  et  Forbes. 

819.  Les  variations  que  nous  pourrons  observer  se  rapportent  surtout 
aux  proportions  de  ces  os  avec  la  taille  et  entre  eux,  l’humérus  avec  le 
squelette  de  l’avant-bras  et  le  fémur  avec  le  tibia.  Aussi,  pour  établir  ce 
qui  se  rapporte  à la  longueur  proportionnelle  de  ces  os  nous  nous  occupe- 
rons tout  d’abord  de  la  taille  et  de  certaines  autres  proportions  qu’il  im- 
porte de  fixer  avant  d’arriver  aux  membres. 

“La  considération  de  la  taille  est  importante  pour  l’étude  des  parties 
de  la  cavité  crânienne  et  de  son  contenu,  pour  l’examen  dos  fonctions  de 
la  respiration,  de  la  circulation,  la  chaleur  animale ”2 

820.  On  a vu  en  effet  que  dans  notre  étude  comparative  des  propor- 
tions du  thorax  nous  avons  rapporté  à la  taille  la  circonférence  et  tous  ses 
diamètres:  plus  loin  le  rapport  du  poids  à la  taille  nous  fournira  des  don- 
nées importantes  pour  juger  de  la  vigueur;  il  nous  servira  pour  comparer 
les  mesures  que  nous  avons  prises  sur  les  membres  supérieur  et  inférieur; 
nous  chercherons  ainsi  la  confirmation  ou  la  rectification  des  observations 
de  Forbes  et  de  d’Orbigny. 

821.  La  taille  est  en  général  très  variable  chez  l’espèce  humaine,  un 
peu  moins  chez  les  races  inférieures,  hindous,  chinois,  japonais;  elle  at- 
teint son  maximum  de  variabilité  parmi  les  individus  chez  qui  augmente 
la  spécialisation  du  travail,  c’est-à-dire  en  proportion  de  la  civilisation.3 

1 Op.  cit. , page  355. 

2 Jousset.  Op.  cit.,  page  249. 

8 Jousset.  Op.  cit.,  page  247. 
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L’hérédité  des  caractères  ethnologiques  a naturellement  une  grande  part 
dans  la  détermination  de  la  taille.  En  Europe,  les  races  du  Nord  sont  gé- 
néralement les  plus  vigoureuses  et  celles  qui  présentent  les  tailles  les  plus 
élevées;  il  faut  excepter,  bien  entendu,  celles  des  régions  hyperborées.  En 
Afrique  on  observe  aussi  une  assez  grande  variation  entre  les  différen- 
tes races  et  tribus. 

Si  l’on  tient  compte  de  tout  cela  et  aussi  de  la  variabilité  des  tailles 
chez  les  différentes  races  autochtones  de  l’Amérique,  ou  comprendra  que 
c’est  dans  le  Nouveau  Monde,  plus  que  partout  ailleurs,  que  doit  se  pré- 
senter cette  variation.  Chez  les  nations  où  prédomine  l’élément  anglo-sa- 
xon, dans  l’Amérique  du  Nord  par  exemple,  les  statures  sont  en  général 
plus  élevées.  Dans  l'Amérique  latine,  au  contraire,  les  statures  sont  plus 
petites  et  cela  pour  deux  raisons:  l.°  parce  que  leur  progéniteurs  euro- 
péens sont  de  plus  petite  taille  que  les  anglais,  écossais  et  allemands; 
2.°  parce  que  chez  ces  nations,  l’élément  indigène,  dont  la  taille  est  géné- 
ralement plus  petite  que  l'européenne,  prévaut  et  prospère  encore,  tandis 
qu’au  Canada  et  aux  Etats  Unis  cet  élément  a disparu  presque  entière- 
ment ou  se  trouve  tout  à fait  isolé.  Par  conséquent,  chez  les  nations  latino- 
américaines  où  s’exerce  l’action  prédominante  des  races  dont  le  mélange 
a engendré  la  plus  grande  partie  de  leurs  habitants,  nous  devrons  toujours 
trouver  soit  sur  les  côtes,  où  vient  se  joindre  l’élément  africain,  soit  sur 
les  hauteurs,  à tous  les  niveaux,  une  stature  moyenne  générale  moindre 
que  chez  les  habitants  du  Nord  de  notre  continent. 

822.  Il  en  est  ainsi  au  Mexique,  mais  il  y a une  cause  qui,  sans  aucun 
doute  fait  que  sur  les  hauts  plateaux  il  se  manifeste  une  tendance  à l’aug- 
mentation de  la  viguenr  de  nos  compatriotes:  l’immigration  chaque  jour 
plus  nombreuse  de  familles  des  Etats  Unis  qui  nous  arrivent  par  les  voies 
faciles  de  nos  chemins  de  fer  du  Nord,  attirées  par  l’immense  richesse  de 
notre  sol,  non  moins  que  par  la  douceur  de  notre  climat. 

Cette  dernière  circonstance  est  une  des  raisons  pour  lesquelles  nos  frè- 
res du  Nord  préfèrent  nos  altitudes,  de  température  tiède  et  constante,  à la 
chaleur  suffocante  et  insalubre  de  nos  bas  niveaux,  très  riches  également, 
mais  eu  général  dangereux  et  incommodes  pour  l’habitation  de  la  plupart 
des  hommes.  La  vigueur  de  nos  habitants,  dans  le  pays  par  excellence  de 
VAnoxyhémie  de  Jourdanet,  s’accroîtra  donc  sur  nos  altitudes  si  elle  mêle 
sa  sève  avec  celle  plus  vigoureuse  et  plus  féconde  de  l’élément  anglo- 
saxon;  la  taille  et  les  proportions  augmenteront  malgré  le  terrible  anathè- 
me lancé  par  le  médecin  français. 

La  comparaison  avec  l’habitant  de  nos  bas  niveaux  nous  sera  encore 
plus  favorable.  Nous  exceptuerons  nos  états  du  Nord,  qui  sur  la  plus  gran- 
de partie  de  leur  territoire  subissent  la  même  influence  que  nous. 

Avant  de  présenter  et  de  discuter  les  données  particulières  que  nous 
possédons,  nous  citerons  l’opinion  de  quelques  observateurs,  ce  qui  nous 


— 406  — 


servira  tout  d’abord  pour  savoir  s’il  existe  quelque  rapport  entre  la  pres- 
sion de  l’air  et  la  taille  de  l’homme. 

823.  Jourdanet  le  croit  ainsi;  c’est  pour  lui  une  preuve  de  l’action  dé- 
bilitante du  milieu,  aussi  il  nous  dit  que,  le  corps  du  Mexicain  de  l’Ana- 
huac  est  moins  long  que  celui  des  hommes  des  plaines  basses  et  que  tous 
les  voyageurs  ont  observé  que  pour  des  races  de  provenance  identique, 
la  taille  est  plus  élevée  chez  les  habitants  des  plaines  basses  que  chez  ceux 
dont  les  grandes  altitudes  ont  modifié  les  proportions  corporelles.1  Cela 
repose  sur  l’opinion  de  Wood  et  sur  celle  de  d’Orbigny. 

824.  D’Orbigny  en  effet  a accordé  aux  influences  barométriques  le 
pouvoir  de  diminuer  la  taille.  Il  parle  souvent  de  la  taille  des  péruviens, 
plus  petite  que  celle  des  habitants  des  plaines.  Il  dit  que  mômes  les  Pe- 
liuenches  du  Chili  sont  petits,  leurs  membres  très  courts  et  rarement  pro- 
portionnés avec  le  tronc.2  Topinard3  présente  les  mesures  de  quatre  séries 
de  péruviens  qui  avaient  une  taille  de  lm  60,  la  même  que  d’Orbigny  don- 
ne pour  les  Quechuas.  Pour  éclaircir  la  question  et  pour  décider  dès  main- 
tenant si  la  petite  taille  constitue  dans  ces  races  un  caractère  anthropo- 
logique digne  d’être  considéré  sous  le  point  de  vue  de  nos  études,  nous 
rapporterons  les  opinions  de  plusieurs  naturalistes;  en  donnant  tout  d’a- 
bord la  parole  au  Dr.  Topinard: 

825.  “On  a attribué  aux  conditions  de  la  localité  et  surtout  à celles  de 
“l’alimentation,  température  et  altitude,  une  influence  marquée  sur  la  sta- 
“ture.  Nous  ajouterons  seulement  que  si  les  péruviens  sont  petits  sur  les 
“plateaux  les  plus  élevés  (sic)  du  globe,  les  malais , habitants  des  côtes  de 
“la  péninsule  de  Malacca,  appelés  orangs-lautts , et  les  andamanes  le  sont 
“beaucoup  plus  qu’eux  et  ils  habitent  cependant  au  niveau  de  l’Océan:  ce 
“qui  réfute  l’opinion  de  d’Orbigny.  De  la  même  manière,  on  voit  le  cafre 
"si  haut  et  le  boschiman  si  petit  se  toucher  dans  les  forêts  mêmes  de  l’Afri- 
“que  australe;  les  todas , corpulents,  habitant  les  sommets  des  Nilghiris  et 
“qui  s’alimentent  seulement  avec  des  légumes  et  du  lait,  tandis  que  les 
“ indas  et  les  kurumbas  qui  habitent  sur  le  versant  et  s’alimentent  de  la 
“chair  de  buffle  abandonnée  par  les  premiers,  sont  relativement  petits; 
“les  Scandinaves  dans  leurs  pays  froids,  les  nègres  sous  l’Equateur,  les 
“ peaux-rouges  sur  les  Montagnes  Kocheuses,  les  puelches  dans  les  sables 
“de  la  Patagonie  et  les  polynésiens  dans  les  îles  basses  du  Pacifique  sont 
"tous  de  haute  taille  bien  qu’ils  vivent  dans  des  conditions  tout  à fait  op- 
posées.” 

826.  Les  phrases  antérieures  pourraient  paraître  quelque  peu  scepti- 
ques; mais,  voici  l’opinion  du  Dr.  Broca: 

“J’ai  reconnu  que  la  taille  des  français,  considérée  en  général,  ne  dé- 

1 Jourdauet.  L’influence  de  la  pression  de  l’air,  page  321. 

2 D’Orbigny.  Op.  cit.,  t.  IY. 

3 Historia  Natural.  Antropología.  Barcelona,  1891,  pág.  249. 
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“ pend  ni  de  V altitude , ni  de  la  latitude,  ni  de  la  pauvreté,  richesse  ou  com- 
“position  du  sol,  etc.  Je  suis  arrivé  à reconnaître  une  influence  unique  gé- 
nérale: la  transmission  ethnique.” 

Citons  aussi  Durant,  qui  a examiné1  11505  individus  du  canton  de  Fri- 
bourg qui  habitaient  des  localités  situées  entre  435  et  1620  mètres  d’alti- 
tude, sans  trouver  de  faits  qui  viennent  confirmer  l’assertion  de  d’Orbigny.8 

827.  Enfiu  Quatrefages  admet  lui  aussi,  l’effet  des  causes  extérieures; 
mais  il  fait  cette  réserve,  que  des  races  de  taille  bien  différente  se  trou- 
vent les  unes  à côté  des  autres,  sans  que  l’on  sache  la  raison  du  fait. 

Chez  des  individus  de  la  même  race  on  peut  très  souvent  observer  pré- 
cisément le  contraire,  ainsi  le  Dr.  Jousset  est  d’accord  avec  Topinard  lors- 
qu’il parle  de  la  taille  des  asiatiques,  voici  ses  paroles: 

“En  Asie,  la  taille  est  sans  doute  petite  et  uniforme.  Au  Nord  on  trou- 
“ve  les  restes  de  ce  que  l’on  appelait  autrefois  la  race  hyperboréenne;  au 
"centre,  se  trouvent  les  mongols  et  les  chinois;  au  Sud,  apparaissent  les 
" malais  et  mi  substratum  nègre  très  sensible  dans  toute  l’Inde;  partout 
"les  races  sont  petites.  Cependant,  on  entrevoit  çà  et  là  un  mélange  avec 
"quelque  élément  ethnique  de  haute  stature,  qui  appartient  à l’élément  thi- 
" bétain  ou  à ceux  qu’on  pourrait  appeler  Dravidien,  Touranien .”3  D’Or- 
bigny peut  voir  que,  précisément  là  où  toutes  les  races  se  font  remarquer 
par  leur  taille  peu  élevée,  le  seul  élément  qui,  dit-on,  vient  les  modifier,  et 
produire  des  mélanges  de  plus  grande  taille,  est  celui  qui  naît  et  habite 
sur  les  plateaux  les  plus  élevés  du  globe:  dans  le  Thibet.  Nous  ajouterons 
à cela  que  les  vrais  tartares  ou  Bhotigaks , qui  habitent  la  chaîne  de  l’Hi- 
malaya  dans  le  Thibet  et  dans  le  Boutan,  ont  les  traits  caractéristiques  des 
autres  mongols  qu’ils  surpassent  par  la  taille  et  par  leur  force.4  Nous  cro- 
yons cela  suffisant  pour  admettre  sans  réserve  que  la  pression  n’a  absolu- 
ment aucun  rapport  avec  la  plus  grande  ou  plus  petite  taille  de  l’homme. 
Nous  avons  démontré  dans  les  chapitres  précédents  qn’il  en  est  de  même 
pour  les  végétaux  et  pour  les  animaux.  (§  171  et  376.) 

828.  Nous  insisterons  sur  un  autre  point  qui  peut  servir  d’étude  et  qui 
a aussi  un  certain  rapport  avec  ce  qui  précède.  On  pourrait  dire  que,  par 
un  phénomène  de  corrélation  de  croissance,  la  taille  peut  diminuer,  com- 
me on  le  voit  chez  les  péruviens  qui  ont  le  fémur  plus  court  et  le  tronc 
plus  long.  Les  mesures  de  Forbes  et  de  d’Orbigny  démontrent  ce  chan- 

1 Topinard.  Antropología,  page  249.  Darwin  dit  que,  “pour  ce  qui  est  de  la  taille,  nous 
savons  que  la  sélection  agit  encore  plus  puissamment  que  l’abondance  de  nourriture,  car  c’est 
seulement  ainsi  que  nous  pouvons  nous  expliquer,  comme  me  le  fait  remarquer  M.  Blytli,  l’exis- 
tence simultanée,  dans  un  même  pays,  des  races  de  moutons  grandes  et  petites,  des  poules  Co- 
chinchinoises  et  des  Bantams,  des  petits  pigeons  Culbutants  et  des  Runts  qui  tous  sont  élevés 
ensemble,  et  tous  abondamment  pourvus  de  nourriture.”  Variation,  II,  page  282. 

2 Topinard.  Eléments  d’Anthropologie  générale.  Paris,  1885,  page  451. 

8 Jousset.  Op.  cit. , page  18. 

4 Chenu.  Encyclopédie  d’Histoire  Naturelle.  Vol.  I,  page  263. 
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gement  dans  la  proportion  du  fémur  avec  le  tronc  et  le  tibia.  Ce  serait 
là  une  paradoxe:  s’il  est  vrai  qu’une  partie  a diminué,  on  affirme  aussi 
que  l’autre  a augmenté.  Seulement,  daus  le  cas  où  le  thorax  se  serait  sim- 
plement élargi  sans  s’allonger,  nous  pourrions  admettre  l’influence  de  la 
compensation  organique  qui  produit  la  diminution  de  la  taille;  mais  dire 
que  celle-ci  est  plus  petite  parce  que  les  membres  inférieurs  sont  plus  pe- 
tits par  suite  de  rallongement  du  thorax,  cela  n’est  pas  admissible,  ce  se- 
rait un  absurde  de  le  supposer,  car  deux  hommes  peuvent  avoir  exacte- 
ment la  même  taille  et  cependant  l’un  avoir  un  fémur  5 centimètres  plus 
long  que  le  fémur  de  l’autre,  si  ce  dernier  à son  tour  a un  tronc  plus  long 
aussi  de  5 centimètres  que  celui  du  premier. 

829.  Nous  allons  donc  nous  occuper  exclusivement  de  cette  variation 
de  proportions  dans  le  squelette  des  membres  par  rapport  au  thorax.  Est- 
ce  simplement  un  caractère  ethnologique?  Est-ce  un  phénomène  de  corré- 
lation organique?  Ce  sont  là  les  deux  questions  auxquelles  nous  devrons 
répondre;  mais  tout  d’abord  nous  annonçons  que  les  données  dont  on  dis- 
pose actuellement  ne  sont  pas  encore  assez  nombreuses  pour  que  l’on  puis- 
se résoudre  ce  curieux  problème  d’anthropologie. 

830.  D’Orbiguy,  Forbes  et  Darwin  viennent  encore  nous  éclairer:  d’Or- 
bigny  nous  parle  de  cette  disproportion  entre  le  tronc  et  les  extrémités  et 
signale  le  raccourcissement  des  fémurs  comme  un  cas  de  corrélation  de 
croissance  et  consécutif  à l’allongement  des  poumons  et  de  la  cavité  qui 
les  renferme. 1 Forbes  nous  dit  aussi  que  les  Aymaras  diffèrent  très  nota- 
blement des  hommes  de  toutes  les  autres  races  qu’il  a vues,  par  la  circon- 
férence et  par  la  longueur  de  leurs  corps.  “Dans  sa  table  des  mesures,  la 
“taille  de  chaque  homme  est  représentée  par  1000  et  les  autres  dimensions 
“ sont  rapportées  à cette  unité.  On  peut  voir  dans  ce  tableau  que  les  bras 
“étendus  des  Aymaras  sont  plus  courts  que  ceux  des  Européens,  et  beau- 
“ coup  plus  courts  que  ceux  des  nègres.  Les  jambes  sont  également  plus 
“ courtes  et  présentent  cette  particularité  remarquable:  chez  tous  les  Ayma- 
“ras  mesurés,  le  fémur  est  réellement  plus  court  que  le  tibia.  La  longueur 
“ du  fémur  comparée  à celle  du  tibia  est  en  moyenne  comme  211  est  à 230, 
"et  chez  trois  nègres,  comme  258  est  à 241.  L’humérus  est,  de  même. plus 
"court  relativement,  que  l’avant-bras.  Ce  raccourcissement  de  la  partie 
“du  membre  la  plus  voisine  du  corps  paraît,  comme  me  l’a  suggéré  M. 
" Forbes,  être  un  cas  de  compensation  en  rapport  avec  rallongement  très 
"prononcé  du  tronc.”2 

831.  Nous  voyons  ici  comment  ce  célébré  naturaliste  admet  les  idées 

v 

de  Forbes  et  de  d’Orbigny  et  comment  il  les  juge. 

Les  mesures  que  nous  avons  pu  prendre  nous  mêmes  sur  les  50  gen- 
darmes de  l’Armée  ne  viennent  aucunement  confirmer  ces  opinions;  plus 

1 Op.-  cit. , page  249. 

2 Darwin.  Op.  cit.,  pages  127  et  128. 
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Proportions  oomparèas  de  la  femme  européenne  et  de  la  femme  mexicaine  d'après  le 
Dr.  David  Jourdanet. 

Les  dimensions  entre  B B et  C C sont  parfaitement  égales  et  se  trouvent  comprises 
entre  deux  lignes  parallèles;  tandis  que  les  longitudes  des  membres  abdominaux  et 
thoraciques  présentent  les  différences  que  montre  l’ob’icuité  des  lignes  F F et  D D,  qui 
passent  par  les  deux  extrémités. 
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loin,  nous  les  exposerons  en  détail  et  on  verra  qu’au  Mexique  (chez  les 
créoles  du  moins,  sur  lesquels  nous  avons  pris  la  plupart  de  nos  mesures) 
on  n’observe  jamais  cette  disproportion  dont  nous  parlent  les  explorateurs 
des  Andes. 

832.  En  vérité,  nous  nous  demandons  si  le  phénomène  indiqué  consti- 
tue réellement  un  cas  de  corrélation,  comme  conséquence  de  l’habitation 
sur  les  grandes  altitudes.  Ne  pourrait-ce  pas  être  un  caractère  ethnique 
particulier  à la  race  ando-péruvienne?  Peut-être.  Pour  le  moment  nous 
n’osons  nous  décider  ni  pour  l’un  ni  pour  l’autre.  Il  peut  se  faire  aussi  que 
chez  nos  indiens,  chez  qui  le  climat  a imprimé  ses  caractères  h travers  un 
nombre  de  siècles  bien  plus  grand,  il  se  passe  quelque  chose  de  sembla- 
ble, mais  nous  n’avons  pu  nous  en  assurer  encore.  Il  peut  se  faire  qu’en 
mesurant  un  plus  grand  nombre  de  créoles  nous  trouvions  chez  eux  quel- 
que chose  qui  nous  démontre  la  tendance  au  raccourcissement  corrélatif 
du  fémur,  mais  nous  en  doutons  encore  et  cela  pour  deux  raisons:  sur  50 
hommes,  nous  pourrions  en  avoir  rencontré  un  dont  le  raccourcissement 
du  fémur  rendît  cet  os  égal  ou  presque  égal  au  tibia,  mais  il  n’en  a pas  été 
ainsi  et  les  indices  nous  indiquent  des  proportions  égales  à celles  de  l’eu- 
ropéen; en  outre  un  de  nous,  professeur  d’Anatomie  artistique  à la  “Es- 
cuela N.  de  Bellas  Artes”  de  México,  a vu  une  multitude  de  modèles  me- 
xicains dont  un  grand  nombre  de  race  indigène  et  qui  ont  servis  pour 
l’exécution  d’une  foule  d’ouvrages  d’art;  il  s’est  informé  auprès  des  profes- 
seurs et  des  élèves  les  plus  distingués,  et  jamais  cette  disproportion  n’a 
été  constatée  ni  dans  les  membres  ni  dans  la  taille.  Jourdanet  et  Clavige- 
ro 1 ne  se  sont  point  aperçus  non  plus  de  cette  disproportion.  Cependant 
celui-là  nous  présente  un  dessin2  éxécuté  d’après  les  indications  de  Y au- 
teur et  qui  est  aussi  idéal , on  nous  permettra  le  mot,  que  celui  qui  accom- 
pagne son  opinion  fantastique  pour  expliquer  la  dispersion  des  tribus 
au  pied  de  la  tour  de  Babel3  Clavigero,  de  son  côté  s’exprime  ainsi  au  su- 
jet de  nos  indiens:  “Les  mexicains  sont  de  taille  ordinaire , plutôt  gran- 
" de  que  petite,  et  bien  proportionnés  dans  leurs  membres ; assez  bien  four- 
nis, de  front  étroit. . . . On  ne  trouvera  peut-être  pas  un  autre  pays  sur 
“la  terre  où  les  difformes  soient  plus  rares.  Il  est  plus  difficile  de  rencon- 
"trer  un  bossu  sur  mille  mexicains  que  sur  cent  individus  de  n’importe 
"quelle  autre  nation.” 

833.  On  trouvera  ci-joint  le  dessin  de  Jourdanet  (PI.  80).  Il  est  probable 
qu’il  n’a  fait  que  suivre  les  indications  de  Forbes  et  de  d’Orbigny  et  seule- 
ment pour  montrer  qu’il  s’y  entendait  en  matière  de  proportion  des  membres. 

1 Clavigero.  Célèbre  historien  mexicain  qui  étudia  longtemps  la  race  indigène  du  Mexi- 
que et  qui  prit  sa  défense  toutes  les  fois  qu’il  lui  fut  possible.  Historia  antigua  de  México. 
México,  1853. 

2 Jourdanet.  L’influence  de  la  pression,  page  317. 

3 Jourdanet.  Ibid.,  page  72. 
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Il  est  évident  que  chez  la  femme  mexicaine  le  thorax  conserve  aussi  un  élar- 
gissement relatif,  mais  sûrement  il  doit  être  beaucoup  moins  exagéré  que 
celui  que  uous  montre  ce  dessin. 

Nous  allons  comparer  la  taille,  dans  sa  dimensiop,  à -celle  des  autres 
races  et  proportionnellement  aux  différentes  parties  du  coiq>s,  comme  nous 
l’avons  fait  pour  la  circonférence  et  pour  les  diamètres  du  thorax. 

Yoici  la  moyenne  de  la  taille  chez  les  individus  mesurés  par  Chassapme 
et  Daily: 


834.  Population  rurale 1“690  millimètres. 


,,  urbaine 1 

D'après  Roi let  et.  P.  Richer,  taille  moyenne  en  général  1 1 
109  Européens  mesurés  par  A.  Jousset2 I 


400 

381 

20 

21 

20 

16 

39 


Français  mesurés  par  Bernard 1 

Coolies  hindous (Jousset) 1 

Coolies 'chinois ,,  1 

Cochinchinois ,,  1 

Nègres  de  Sénégambie ,,  1 

Nègres  du  Congo ,,  1 

Nègres  des  Antilles ,,  1 

Mulâtres  des  Antilles ,,  1 


612 

660 

677 

657 

65  centimètres. 

66 
60 
70 
66 
7*2 
66 


835.  Yoici  la  taille  moyenne  des  mexicains  d’après  nos  observations: 


76  individus  (créoles),  professions  urbaines,  de  20  à 66  ans 

16  individus,  professions  rurales  (indigènes) 

50  gendarmes  de  l’Armée  (créoles) 

102  hommes  du  21e  Bataillon  d’infanterie  (créoles)(d’après  Cardenas). 


lra649  millimètres. 
1 660 
1 700 
1 650 


836.  Nous  donnerons  ici  les  mesures  de  taille  que  nous  fournissent 
les  livres  de  “The  Equitable.”  Nous  avons  pris  seulement  celles  qui  sont 
indiquées  en  centimètres;  lorsqu’il  s’agit  de  ponces  il  est  difficile  de  dis- 
tinguer les  pouces  anglais  des  pouces  mexicains.  Nous  l’avons  déjà  dit, 
toutes  ces  mesures  se  rapportent  à des  créoles  nés  et  habitant  sur  les  hauts 
plateaux.  Quelques  unes  appartiennent  à la  population  rurale  aisée,  mais 
la  plupart  appartiennent  à la  population  urbaine. 


Nombre 

d’individus. 

1 

3 

3 

3 

2 


Taille. 

lm5103 
1 520 
1 540 
1 550 
1 560 


Nombre 
d’individus. 
2... 
11... 
12.. . 

15. . . 

16.. . 


Taille. 

lm570 
1 580 
1 590 
1 600 
1 610 


1 P.  Richer.  Anatomie  artistique,  pages  44,  55  et  56. 

2 Jousset.  Op.  cit. , page  79. 

3 Ces  mesures  sont  prises  par  les  médecins  inspecteurs,  sans  que  le  sujet  se  déchausse; 
il  est  donc  convenable  de  retrancher  2 ou  4 centimètres  pour  la  hauteur  des  talons. 
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Nombre 

d’individus. 


Taille. 


Nombre 

d’individus. 


Taille. 


21 1”620 

23 1 630 

17  1 640 

23  1 650 

24  1 660 

24 1 670 

33 1 680 

26 1 690 

18  1 700 

26 1 710 

22 1 720 

18 1 730 

16 1 740 


20 1“750 

15 1 760 

10  1 770 

8 1 780 

8 1 790 

11  1 800 

5  1 810 

6  1 820 

1  1 840 

2  1 860 

2 1 870 

1 1 890 


837.  Tout  cela  nous  indique  clairement  que  la  taille  des  mexicains  n’a 
pas  dégénéré  si  on  la  compare  avec  celle  de  ses  progéniteurs.  Nous  avons 
donc  une  preuve  de  plus  que  le  séjour  dans  un  air  dout  la  pression  est  di- 
minuée n’exerce  aucune  influence  sur  la  taille  de  l’homme. 

838.  En  résumé,  nous  pouvons  dire  que  si  la  taille  des  habitants  du 
Mexique  est  en  général  inférieure  à celle  de  certaines  races  très  vigoureu- 
ses de  l’Europe,  elle  est  égale  à celle  de  plusieurs  autres  qui  passent  aus- 
si pour  vigoureuses,  par  exemple  à celle  des  habitants  de  la  France  et  de 
l’Espagne.  La  moyenne  générale  est  égale  à celle  des  français,  et  comme 
le  fait  observer  Clavigero  dans  son  Histoire  elle  pèche  plutôt  par  excès  que 
par  défaut. 

Nous  avons  aussi  cherché  avec  soin  la  proportion  de  la  taille  avec  les 
différentes  parties  du  corps;  mais,  nous  le  répétons,  nous  ne  prétendons 
nullement  avoir  résolu  les  importants  problèmes  d’anthropologie  que  plu- 
sieurs auteurs  ont  proposés  à ce  sujet. 

839.  Nous  avons  encore  tâché  de  trouver  le  rapport  qui  peut  exister 
entre  le  diamètre  vertical,  du  sommet  de  la  tête  au  plan  horizontal  qui  pas- 
se sous  la  symphyse  du  maxillaire  inférieur.  Deux  de  ces  rapports  ont 
prévalu  parmi  les  européens  et  ont  été  admis  dans  les  canons  de  propor- 
tions. Plusieurs  écoles  françaises  suivent  celui  de  Jean  Cousin:  d’après  cet 
auteur,  le  corps  humain  de  l’adulte  bien  proportionné,  comprend  huit  fois 
le  diamètre  sus-indiqué,  c’est-à-dire  huit  têtes  ainsi  réparties: 

Du  sommet  de  la  tête  au  menton 1 tête 

,,  menton  aux  mamelons  des  seins 1 ,, 

Des  mamelons  des  seins  à la  cicatrice  ombilicale. . 1 ,, 

De  la  cicatrice  ombilicale  aux  parties  génitales. . . 1 ,, 

Des  parties  génitales  au  milieu  de  la  cuisse I ,, 

Du  milieu  de  la  cuisse  au  genou 1 ,, 

Du  genou  à la  partie  inférieure  du  mollet i ,, 

Du  mollet  au  talon 1 ,, 1 


1 J.  Fau.  Anatomie  des  formes  du  corps  humain.  Paris,  1865,  page  135. 
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Gerdy  et  Fan  admettent  ces  mêmes  proportions  avec  nue  légère  modi- 
fication dans  le  système  de  mesure,  qni  an  fond  reste  le  même.  La  diffé- 
rence dn  canon  de  Gerdy  consiste  seulement  en  ce  qn’il  donne  an  con  des 
proportions  un  pen  pins  grandes  et  surtout  en  ce  qn’il  prend  pour  ses  me- 
sures des  points  de  repère  pins  précis  que  ceux  de  Jean  Cousin,  par  exem- 
ple la  vertèbre  proéminente,  le  bord  chondro-costal,  la  crête  dn  tibia,  etc. 

840.  On  peut  donc  faire  deux  objections  à ces  mesures:  l.°,  les  deux 
points  indiqués  dn  milieu  de  la  cuisse  et  dn  genou  ne  sont  pas  bien  déter- 
minés; 2.°,  cette  proportion  ne  se  rencontre  que  très  rarement  chez  l’hom- 
me. Cependant,  sur  les  50  mesures  que  nous  avons  prises  sur  les  gendar- 
mes, nous  avons  trouvé  deux  fois  ce  rapport  de  la  tête  avec  la  taille  (ob- 
servations 44  et  45). 


Numéro 

d’ordre. 

NOMS. 

Taille. 

Longueur  verti- 
cale de  la  tête. 

Rapport  avec 
la  taille. 

44 

Isaac  Hernandez 

lm780mm 

QmÇ^Qmni 

8.09 

45 

Felipe  Valdez 

1 810 

0 220 

8.22 

Dans  plusieurs  antres  observations,  le  rapport  s’est  aussi  rapproché 
beaucoup  à 8 (N.°  49,  7.86.— N.0  47,  7.82.— N.  ° 46,  7.90. — N.°  16,  7.82,  etc.) 

841.  D’après  Fan1  la  proportion  la  plus  fréquente  est  7-7.25  et  rare- 
ment 7.50. 

En  consultant  l’ouvrage  de  Lepsius,2  Charles  Blanc  trouva  un  dessin 
qu’il  prît  pour  le  canon  de  proportions  dont  se  servaient  les  égyptiens  pour 
leurs  figures  et  dans  lequel  le  doigt  du  milieu  était  considéré  comme  uni- 
té de  proportion.  Ce  même  auteur  nous  donne  en  ontre  un  autre  canon 
dans  lequel  ce  rapport  de  la  tête  à la  taille  est  considéré  égal  à 7.50.  Le 
premier  de  ces  canons  n’est  pas  du  tout  applicable  au  mexicain;  il  faudrait 
que  la  longueur  du  médius  ne  dépassa  pas  8 ou  9 cent.,  car  un  médius  de 
10  ou  11  cent,  donnerait  une  taille  de  lm90  à 2.09,  laquelle  ne  se  rencon- 
tre que  très  rarement.  Avec  ce  canon,  les  proportions  résulteraient  très 
allongées,  excepté  celles  de  la  poitrine,  qui  est  ici  plus  courte  que  chez  l’eu- 
ropéen, et  plus  grande  la  distance  des  mamelons  des  seins  à la  cicatrice 
ombilicale,  comme  on  peut  le  voir  d’ailleurs  dans  le  dessin  que  nous  pré- 
sentons. 

S’il  est  vrai  que  ce  canon  a été  celui  des  égyptiens,  et  tout  semble  don- 
ner raison  à M.  Ch.  Blanc,  on  peut  dire  qu’il  est  d’accord  avec  les  obser- 
vations des  anthropologistes  qui  nous  parlent  de  la  plus  grande  longueur 
et  de  la  plus  petite  épaisseur  des  membres  des  africains;  il  y a plus  enco- 
re: l’assertion  du  Docteur  Jousset  se  confirme,  comme  aussi  celle  de  ceux 
qui  nous  parlent  de  la  moindre  activité  dans  la  respiration  des  races  des 
pays  intertropicaux  et  de  la  prédominance  des  viscères  abdominaux  sur 

1 J.  Fau.  Anatomie  des  formes  du  corps  humain,  page  144. 

2 Lepsius.  Choix  de  monuments  funéraires.  Leipzig,  1852. 


— 413  — 


les  viscères  thoraciques. 1 Primer  Bey,  nous  dit  que  les  poumons  chez  les 
africains,  se  trouvent  dans  une  position  telle  qu’ils  semblent  avoir  été  re- 
foulés en  haut  par  les  viscères  abdominaux.2 

842.  Nous  pourrions  même  dire  que  le  canon  européen  est  le  même 
canon  égyptien  modifié  par  l’observation  de  la  nature,  par  l’observation 
des  différences  réelles  que  présentait  le  corps  et  surtout  le  thorax  de  l’eu- 
ropéen par  rapport  au  corps  et  au  thorax  de  l’africain,  mais  modifié  par 
le  caprice  des  grecs,  qui  voulaient  que  le  plan  thoracique  l’emportasse 
en  extension,  parce  que  les  viscères  de  la  poitrine  sont  plus  nobles  (?)  que 
ceux  de  l’abdomen,  comme  le  dit  Ch.  Blanc.3  Si  nous  comparons  entre 
eux  le  canon  égyptien  et  l’européen  et  avec  ces  derniers  le  canon  que  nous 
donnons  pour  les  proportions  du  mexicain,  (pl.  81)  nous  constaterons  avec 
quelle  précision  les  deux  premiers  ont  été  dessinés;  les  artistes  leur  ont 
donné  avant  l’anthropologiste  leurs  véritables  proportions,  ils  leur  ont 
donné  quelque  chose  de  plus  important  encore:  cette  augmentation  gra- 
duée des  plans  pectoraux  et  sternal  qui  révèle  un  thorax  plus  grand,  une 
cavité  plus  ample,  des  poumons  plus  volumineux,  une  fonction  respira- 
toire plus  active. 

843.  De  pareilles  différences  ne  doivent  pas  nous  étonner.  La  gymnas- 
tique continuelle  du  thorax  est  la  cause  de  ce  développement;  chez  l’afri- 
cain la  respiration  est  moins  active  (Jousset);  mais  à mesure  que  le  travail 
augmente  et  qu’une  occupation  plus  soutenue  fortifie  et  développe  peu  à 
peu  l’organe  de  la  respiration,  la  croissance  de  ce  dernier  devient  à vue 
d’œil  beaucoup  plus  remarquable,  car  il  a acquis  une  puissance  proportio- 
nelle  au  degré  et  à la  durée  de  son  emploi.  (Jousset). 

844.  Nous  pouvons  classifier  ces  canons  selon  les  modifications  ana- 
tomiques de  l’appareil  pulmonaire  ou  bien  encore  selon  l’activité  respira- 
toire de  chacune  des  races  auxquelles  ils  se  rapportent.  Ce  sont  donc  trois 
types  échelonnés:  l’habitant  des  pays  bas  intertropicanx,  l’habitant  des 
pays  bas  de  zones  tempérées  et  enfin  celui  des  grandes  altitudes. 

845.  Nous  avons  passé  en  revue  les  canons  artistiques  en  cherchant 
partout  la  comparaison  qui  peut  nous  être  utile  pour  l’étude  de  l’homme 
des  altitudes;  mais  nous  devons  aussi  faire  les  comparaisons  avec  les  ca- 
nons scientifiques,  c’est-à-dire  ceux  que  nous  présentent  les  anthropologis- 
tes, partant,  les  plus  exacts.  Dans  ces  derniers  on  considère  la  taille  égale 
à 100  ou  à 1000,  et  on  exprime  en  centièmes  et  en  millièmes  les  autres 
longueurs;  les  points  de  repère  s’appuient  toujours  ou  presque  toujours 
sur  les  saillies  et  sur  les  crêtes  osseuses,  quelquefois  sur  les  reliefs  mus- 
culaires de  position  fixe  sur  le  squelette  et  faciles  à trouver. 

846.  Nous  allons  faire  la  comparaison  avec  le  canon  de  Topinard;  nous 

1 Jousset.  Op.  cit.,  page  84. 

2 Quatrefages.  L’espèce  humaine,  page  301. 

3 Ch.  Blanc.  Grammaire  histor.  des  arts  du  dessin. 
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le  trouvons  extraordinairement  simplifié  et  exposé  graphiquement  dans 
le  magnifique  canon  du  Dr.  Paul  Richer.  Nous  ne  comparerons  pas  tou- 
tes les  mesures  que  l’on  peut  prendre  sur  les  corps,  mais  seulement  celles 
qui  peuvent  nous  être  utiles  pour  la  résolution  du  problème  qui  se  déduit 
des  données  recueillies  par  d’Orbigny  et  Forbes  (le  racourcissement  de 
l’humérus  et  du  fémur  comme  un  cas  de  corrélation  de  croissance  occa- 
sionné par  rallongement  du  tronc).  Nous  laisserons  donc  de  côté  toutes 
les  mesures  que  l’on  peut  prendre  dans  la  région  dorsale. 

Sans  contredit  aucun,  le  canon  de  Richer  est  vraiment  artistique,  puis- 
qu’il a été  formé  pour  servir  de  modèle  dans  le  dessin,  mais  comme  il  a 
été  fait  d’accord  avec  le  canon  scientifique  de  M.  Topinard,  il  suffit  par- 
faitement pour  le  but  que  nous  nous  proposons.  D’ailleurs  comme  le  dit 
Richer  lui  même  “le  canon  scientifique  devait  se  faire  forcément,  car  les 
“tendances  actuelles  poussent  l’art  dans  la  voie  de  la  vérité  et  de  la  natu- 
“re,  et  par  conséquent  les  mesures  léguées  seulement  par  la  tradition  ar- 
tistique ne  se  répètent  déjà  plus  sur  le  modèle.”1 

847.  Yoici  les  moyennes  que  nous  avons  obtenues  de  nos  50  mesures 
pour  la  taille  en  rapport  avec  la  tête  et  avec  les  membres: 


TAILLE.  (1“  700.)  Moyennes. 

Diamètre  vertical  de  la  tête,  du  sommet  au  niveau  du  menton 0.230 ,nm 

Rapport  de  ce  diamètre  avec  la  taille 7.38  ,, 

Diamètre  bi-acromial 0.370  ,, 

Brasse  ou  envergure 1.780  ,, 

Différence  avec  la  taille 0.080  ,, 

Distance  de  l’acromion  à l’olécrâne  0.353  ,, 

Distance  de  l’olécrâne  au  poignet 0.262  ,, 

Distance  du  poignet  à l’extrémité  du  médius 0.180  ,, 

Longueur  du  médius 0.100  ,, 

Diamètre  bi trochan térien 0.320  ,, 

Différence  avec  le  diamètre  bi-acromial 0.050  ,, 

Distance  verticale  du  sommet  du  grand  trochanter  du  fémur  à la  par- 
tie inférieure  de  la  rotule 0.466  ,, 

Distance  verticale  de  la  partie  inférieure  de  la  rotule  à la  plante  du 

pied 0.464  ,, 

Du  centre  du  malléole  interne  à la  plante  du  pied 0.085  ,, 

Longueur  du  pied 0.234  ,, 


848.  En  appliquant  ces  chiffres  an  canon  de  Richer  la  comparaison 
sera  facile. 

Il  n’est  pas  nécessaire  de  répéter  ici  ce  que  nous  avons  dit  au  sujet  du 
rapport  de  la  tête  avec  la  taille  et  du  diamètre  bi-acromial:  remarquons 
seulement  que  la  moyenne  de  la  différence  entre  la  taille  et  l’envergure 
est  presque  égale  à la  différence  que  nous  avons  trouvée  entre  la  moyen- 
ne indiquée  pour  la  mesure  du  diamètre  bi-acromial  européen  et  celle  du 

1 Richer.  Anatomie  artistique,  page  257. 
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CANON  DE  PROPORTIONS  DU  DR.  PAUL  RICHER 
Les  centimètres  indiqués  correspondent  à la  dimension  trouvée  par  nous,  pour  le  dia- 
mètre vertical  de  la  tête. 

La  flg.  IX.  indique  la  différence  de  proportions  du  thorax  selon  la  mesure  trouvée 
par  nous  et  indiquée  par  la  ligne  en  pointillé. 
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mexicain,  (Om  05  cent.);  ce  qui  s’explique  parfaitement  par  l’augmentation 
en  longueur  de  ce  diamètre,  c’est-à-dire  par  l’élargissement  de  la  cage  tho- 
racique. L’indice  indiqué  pour  l’européen,  en  rapportant  la  taille  à 100, 
est  de  104  pour  l’envergure,  taudis  qu’ici  il  est  de  106.  Ainsi  donc,  pour 
une  taille  de  170  cent.,  chez  l’européen,  la  brasse  serait  de  176  cent.  8 
millimètres,  et  chez  le  mexicain  de  180  cent.  1 inillim.  Il  est  rare  que  ces 
mesures  soient  égales  et  beaucoup»  plus  rare  encore  que  la  brasse  soit  plus 
petite  que  la  taille. 

849.  C’est  le  cas  de  rappeler  ici  que,  chez  le  nègre  et  chez  le  mongol 
la  brasse  est  aussi  plus  longue  que  chez  l’européen;  non  plus  à cause  de 
l’élargissement  de  la  poitrine,  mais  à cause  de  l’allongement  des  os  qui  for- 
ment le  squelette  du  bras  et  surtout  de  l’avant-bras.  Tandis  que  pour  l’hom- 
me de  la  race  caucasique  on  trouve  en  général  l’envergure  et  la  taille  éga- 
les (en  inscrivant  la  figure  d’un  homme  avec  les  bras  en  croix  et  en  tou- 
chant les  quatre  côtés  du  “carré  des  anciens”)1  chez  le  nègre  il  n’en  est 
pas  ainsi,  et  si  de  l’homme  nous  passons  aux  singes  supérieurs  (chimpan- 
zé, gorille,  etc.)  l’envergure  croît  de  plus  en  plus  jusqu’à  atteindre  pres- 
que le  double  de  la  taille.  Nous  avons  dit  que  cela  était  dû  à l’allongement 
des  os  de  l’ avant-bras;  il  est  facile  de  le  démontrer  en  cherchant  l’indice 
brachial,  c’est-à-dire  le  rapport  entre  l’avant-bras  et  l’humérus,  et  en  con- 
sidérant ce  dernier  égal  à 100.  Chez  l’européen  cet  indice  est  0.74,  pres- 
que les  trois  quarts  de  l’humérus;  chez  un  nègre  adulte  il  atteint  0.79.  Chez 
les  anthropoïdes  l’indice  brachial  peut  atteindre  0.80  et  même  100.  Si  nous 
cherchons  maintenant  le  même  rapport  avec  les  moyennes  que  nous  avons 
obtenues,  0m353  pour  la  distance  de  l’acromion  à l'olécrane,  c’est-à-dire 
pour  la  longueur  de  l’humérus,  et  0m262  pour  la  longueur  de  l’avant-bras 
nous  avons  le  rapport  100  à 74,  le  même  que  l’ont  attribue  au  bras  de 
l’européen.  Dans  ce  cas,  il  n’y  a donc  pas  de  raccourcissement  de  l’humé- 
rus par  rapport  au  cubitus  et  au  radius  ni  par  rapport  à la  taille,  puisque 
Montabert2  donne  comme  indice  pour  la  distance  de  l’acromion  à la  saig- 
née, 0.19,  et  nous  avons  trouvé  l’indice  0.20  pour  la  distance  à l’olécrâne, 
qui  correspond  très  approximativement  à la  saignée. 

850.  Par  ce  que  nous  venons  de  dire  on  comprendra  facilement  que  si 
l’envergure  du  mexicain  est  en  général  un  peu  plus  grande  que  celle  de 
l’européen,  comme  les  bras  conservent  à peu  près  les  mêmes  proportions, 
on  ne  trouvera  aucune  différence  lorsqu’ils  resteront  pendants  sur  les  cô- 
tés du  corps.  La  main  descend  donc  au  même  niveau,  comme  on  peut  le 
voir  eu  comparant  les  canons  que  nous  présentons.  Chez  le  nègre  et  le  mon- 
gol elle  descend  plus  bas  que  chez  l’européen  et  le  mexicain. 

851.  La  main  conserve  aussi  les  mêmes  proportions;  elle  est  souvent 

1 M.  Duvai.  Anatomie,  page  93. 

2 Fau.  Anatomie,  page  143. 
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plus  petite  que  chez  l’européen,  ce  qui  sans  doute  doit  contribuer  aussi  à 
ce  que  l’envergure  ne  soit  pas  plus  grande.  Les  figures  que  nous  présen- 
tons et  qui  ont  été  construites  avec  nos  mesures,  sont  suffisantes  pour  éclai- 
rer la  question. 

Le  diamètre  bitrochantérien  ne  souffre  absolument  aucune  modifica- 
tion dans  ses  proportions.  Pour  un  européen  de  taille  moyenne  (lm  66)  on 
calcule  que  ce  diamètre  est  de  31  cent.:  nous  avons  trouvé  une  moyenne 
de  0m32  qui  est  sans  doute  en  proportion  avec  une  taille  moyenne  de  lm70. 

La  différence  entre  ce  diamètre  et  le  diamètre  bi-acromial  est,  dans 
nos  mesures,  de  5 centimètres,  tandis  que  d’après  Biclier  cette  différence 
est  de  1 cent.1 

852.  (Il  ne  serait  peut-être  pas  hors  de  propos  de  parler  ici  des  mesu- 
res du  bassin  qui,  chez  la  femme  mexicaine,  présente  certaines  particu- 
larités intimement  unies  à la  physiologie  de  l’accouchement.  Au  Mexique 
on  a assez  fait  à ce  sujet  et  des  célébrités  dans  la  pratique  de  l’obstétri- 
que, le  Dr.  Juan  M.  Rodriguez  par  exemple,  ont  recueilli  ces  mesures. 
Nous  en  donnons  quelques  unes  que  nous  avons  extraites  de  l’excellente 
thèse  du  Dr.  J.  de  J.  Sanchez  de  Mexico).2 

D’après  le  canon  de  P.  Bicher,  la  distance  verticale  du  sommet  du 
grand  trochanter  à la  partie  inférieure  de  la  rotule  est  égale  à deux  têtes, 
soit,  pour  nous,  23  cent.,  pour  une  taille  de  lm  70  cent.  La  distance  de  la 
parte  inférieure  de  la  rotule  à la  plante  du  pied  mesure  également  deux 
têtes.  Or,  pour  la  première  mesure  nous  avons  obtenu  une  moyenne  de 
466  miUim.,  et  464  millim.  pour  la  seconde,  presque  exactement  le  double 
do  23  cent.,  c’est-à-dire  les  deux  têtes  indiquées  par  Bicher.  Nous  pouvons 
dire  que  la  proportion,  dans  ce  cas,  est  à peu  près  la  même.  Voir  la  plan- 
che 82. 

853.  En  faisant  un  résumé  des  mesures  des  membres  supérieur  et  in- 
férieur uous  pouvons  former  le  tableau  suivant: 

1 Ch.  Richer.  Op.  cit.,  page  38.  Duval.  Op.  cit.,  page  126. 

2 Voir  le  tableau  N?  8. 
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COMPARAISON  DES  MESURES. 


854. 


Taille. 


Tête  (diamètre  vertical  déjà  cité) 

De  l’acromion  à Polécrâne 

De  l’acromion  à la  saignée 

Prise  sur  l’humérus 

Rapport  avec  la  taille  (=100) 

De  Polécrâne  au  poignet 

Prise  sur  le  cubitus 

Prise  sur  le  radius 

Rapport  avec  la  longueur  du  bras 

Rapport  avec  la  taille 

Dislance  de  Polécrâne  à l’extrémité  inférieure  du 
médius,  en  prenant  comme  unité  le  diamètre 

vertical  de  la  tête 

Distance  du  grand  trochanter  du  fémur  à la 
partie  inférieure  de  la  rotule,  en  prenant 
comme  unité  le  diamètre  vertical  de  la  télé. 

Prise  sur  le  fémur 

Rapport  avec  la  taille  ( = 100) 

Prise  sur  le  tibia 

Rapport  avec  le  fémur 

Rapport  avec  la  taille 

Distance  de  la  partie  inférieure  de  la  rotule  à la 
plante  du  pied,  en  prenant  comme  unité  la  tète 
Distance  de  la  partie  moyenne  de  la  rotule  à la 
plante  du  pied,  par  rapport  à la  taille  considé- 
rée égale  à 100 


Ch.  Richer 


1\  têtes 


2 têtes 


2 têtes 


2 têtes 


Rollet 


1”66 


Ora328 

0ra19 


0m259 

0m242 


0m15 


Om453 

0m27 

0ra366 

0ra80 

0m22 


Montabert 


100 

0.1325 


0.19 


0.20 


0.28 


M.  Duval 


au  Mexique 


lm70 

0m23 

0.353 


0.20 

0m262 


0.74 


0.74 

0.14 


2 têtes 


2 têtes 
0.466 
0.27 
0.379 

0.81 

0.22 

2 têtes 


0.28 


53 
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855.  Les  mesures  de  Montabert  sont  toutes  centésimales  de  la  taille. 
Daus  nos  mesures,  la  longueur  du  tibia  a été  obtenue  en  retranchant  de 
la  distance  de  la  rotule  à la  plante  du  pied  celle  du  malléole  interne  à la 
plante. 

856.  Nous  le  répétons,  nous  ne  uous  croyons  pas  encore  autorisés  à re- 
jeter les  interprétations  de  Forbes  et  de  d’Orbigny  sur  la  cause  du  rac- 
courcissement de  l’humérus  et  du  fémur  chez  les  Ando-péruviens.  Nous 
présentons  seulement  une  donnée  de  plus  pour  contribuer  dans  la  mesure 
de  nos  forces  à la  résolution  de  ce  problème  d’anthropologie. 

857.  Il  est  vrai  que  nos  observations  ont  été  prises  dans  un  lieu  situé 
à 2268“  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  tandis  que  les  quechuas 
et  les  aymaras  habitent  des  altitudes  qui  surpassent  de  2000  à 3000  mè- 
tres celles  de  Mexico.  Une  différence  aussi  considérable  doit  nécessaire- 
ment provoquer  des  modifications  plus  remarquables  dans  l’anatomie  et 
la  physiologie  humaine.  Le  simple  élargissement  du  thorax,  accompagné 
d’un  faible  allongement,  qui  ne  produit  pas  un  développement  éxagéréde 
la  longueur  totale  du  tronc,  doit  avoir  ses  limites  et  la  nature,  si  riche  en 
industries,  peut  parfaitement  produire  les  modifications  observées  par  ces 
voyageurs,  très  intelligents  d’ailleurs  et  dignes  de  tout  crédit.  Mais  ici,  au 
Mexique,  il  se  présente  quelque  chose  qui  donne  lieu  au  doute,  pour  ce  qui 
se  rapporte  à l’interprétation  des  faits;  il  est  donc  de  notre  devoir  de  con- 
tribuer autant  qu’il  nous  sera  possible  à éclaircir  ce  point,  et  nous  espé- 
rons qu’un  jour  la  lumière  se  fera  complètement.  A Mexico,  d’après  nos 
mesures , les  proportions  des  membres  n’ont  pas  varié. 


(e).  Poids  du  corps. 

858.  L’étude  comparative  de  la  taille  et  des  proportions  du  corps  ain- 
si que  les  données  de  thoracométrie  que  nous  présentons,  nous  indiquent 
déjà  le  jugement  que  nous  devons  porter  au  sujet  de  l’influence  de  la  pres- 
sion de  l’air  sur  la  vigueur  de  l’homme.  Nous  allons  maintenant  indiquer 
un  fait  intimement  lié  également  avec  la  vigueur  do  l’individu  et  qui  est  un 
do  cenx  que  l’anthropométrie  recherche  tout  particulièrement  lorsqu’elle 
étudie  la  dynamique  ou  force  musculaire  et  la  capacité  respiratoire.1 

Dans  les  climats  d’altitude  il  y a deux  circonstances  qui  favorisent 
l’augmentation  du  poids:  la  température,  généralement  plus  basse  à mesu- 
re que  l’on  s’élève  et  la  sécheresse  de  l’air,  directement  proportionelle  à la 
hauteur. 

1 Arnould.  Op.  cit.,  page  993. 
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859.  Le  Dr.  Jousset  a démontré  arec  exactitude  l’action  des  climats 
torrides  sur  le  poids,  et  il  nous  dit  que,  même  les  changements  de  saison, 
en  modifiant  la  température  et  l’état  hygrométrique  de  l’air,  modifient 
aussi  le  chiffre  moyen  qui  représente  le  poids  de  l’individu.1 


• 

Augmentation  moyenne 

Augmentation 

du  poids. 

pour  100. 

Saison  sèche 

34.78 

Saison  humide 

1248 

23.66 

Perte  moyenne 

Perte  pour 

du  poids. 

100. 

Saison  sèche 

65.22 

Saison  humide 

3238 

76.34 

Dans  ce  tableau,  on  voit  que  la  perte  dépasse  l’augmentation  dans  n’im- 
porte quelle  saison,  mais  principalement  dans  la  saison  humide.2 

860.  Le  même  fait  a été  observé  dans  les  pays  tempérés  de  l’Europe. 
Sanctorius  et  Reil,  cités  par  Jousset,  ont  démontré  cette  variation  de  poids 
de  l’été  à l’hiver,  et  Geoffroy  Saint-Hilaire  croit  que  l’une  des  causes  les 
plus  puissantes  de  ces  modifications  est  que  le  milieu  respirable  agit  di- 
rectement sur  l’appareil  respiratoire  ou  bien  que  les  modifications  que  souf- 
fre ce  dernier  répercutent  dans  tout  l’organisme.3  Jousset  dit  que,  dans  les 
climats  des  tropiques  les  causes  de  la  diminution  du  poids  chez  l’homme 
sont  trois:  l.°  la  diminution  du  tissu  cellulo-adipeux  sub-cutané;  ce  tissu 
est  très  utile  comme  abri  et  comme  combustible  dans  les  pays  froids,  mais 
il  devient  presque  inutile  dans  les  pays  chauds;  2.°  un  effet  général  pro- 
venant d’une  cause  encore  indéterminée  qui  agit  en  détériorant  les  tissus 
plus  rapidement  que  dans  les  pays  froids;  3.°  l’inactivité  relative  du  pou- 
mon et  de  l’oxygénation  du  sang  qui  nourrit  alors  imparfaitement  les  tissus.4 

861.  Sur  les  altitudes  nous  avons  une  cause  qui,  selon  Jourdanet,  est 
débilitante:  la  raréfaction  de  l’air  par  suite  de  la  diminution  de  la  pres- 
sion atmosphérique ; car  au  dire  de  cet  auteur  c’est  à cette  raréfaction  qu’il 
faut  attribuer  l’insuffisance  d’oxygénation  du  sang.  Cette  dernière  cause 
doit  agir  consécutivement  et  de  la  même  manière  sur  le  poids  des  habi- 
tants des  climats  chauds  que  sur  celui  des  habitants  des  climats  d’altitu- 
de. D’un  autre  côté,  nous  avons  dans  ces  derniers  climats  trois  causes  qui 
tendent  à augmenter  ce  poids:  une  température  moins  élevée,  la  sécheres- 
se et  (comme  nous  le  démontrerons  plus  loin)  la  plus  grande  activité  du 
poumon,  qui  procure  directement  l’oxygénation  nécessaire  du  sang.  Quel 
est  le  vainqueur?  Quel  est  le  vaincu?  Jourdanet  nous  dit  que  l’anoxyhé- 
mie  l’emporte:  les  chiffres  nous  diront  de  quel  côté  sera  la  victoire. 

1 Jousset.  Op.  cit. , page  23 7. 

2 Voir  le  chapitre  XI:  Sécheresse  de  l’atmosphère  des  altitudes. 

3 Jousset.  Op.  cit.,  loc.  cit. 

4 Jousset.  Op.  cit.,  loc.  cit. 
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La  taille  peut  aussi  servir  de  base  de  comparaison  pour  le  poids.  D’après 
Arnould1  pour  un  homme  bien  formé,  de  taille  moyenne,  le  poids  a avec 
la  taille  un  rapport  tel  que  le  nombre  de  kilogrammes  est  presque  égal  au 
nombre  de  centimètres  dépassant  le  mètre.  Pour  une  taille  de  lm60  le  poids 
sera  de  60  kilogs.;  si  la  taille  est  inférieure  à lm60  l’ordinaire  est  que  le 
nombre  de  kilogrammes  dépasse  celui  des  centimètres,  mais  si  elle  dépas- 
se lm60,  il  est  presque  normal  que  ce  nombre  soit  inférieur.  De  manière 
qu’il  est  rare  qu’un  homme  de  lm70  pèse  70  kilogs.  Ce  chiffre  se  calcule 
toujours  en  supposant  que  le  sujet  est  nu. 

Voici  les  données  que  nous  fournissent  Chassagne  et  Daily: 


862. 


Professions. 


Taille  moyenne.  Poids. 


Rurales 

/ Travail  des  bras  à l’air  libre 

. \ Ici.  clans  l’air  confiné 

I Trm  i ri  \ 

' f Assis  ou  de  peu  de  mouvement. . 

' Travail  intel lecluel 


1”  690 
lm  682 
1”  612 
lm  620 
lm  634 


68 kil.  700 gr. 
68  ,,  210  „ 
60  „ 180,, 
62  ,,  100,, 
64  ,,  320,, 


La  moyenne  dn  poids  chez  47  gendarmes  de  l’année  a été  de  60  kilogs. 
418  grammes;  la  différence  qu’il  y a entre  le  nombre  de  kilogs.  et  celui 
des  centimètres  est  à peu  près  d’un  demi  kilog.  (582  gr.). 

Voici  en  effet  la  taille  moyenne  que  nous  avons  rencontrée: 


Taille.  Poids. 

47  Gendarmes  de  l’Armée lm  70  cent.  69  kilogs.  418  gr. 

76  Individus  de  professions  urbaines  lm649  millim.  62  ,,  000  ,, 

16  ,,  de  ,,  rurales  (indigènes).  lm660  ,,  66  ,,  200  ,, 


868.  Ces  moyennes  nous  démontrent  parfaitement  qu’au  Mexique,  ce 
rapport,  considéré  comme  normal  par  l’hygiéniste  Arnould,  non  seulement 
se  conserve  mais  tend  plutôt  à augmenter.  En  examinant  le  tableau  d’ob- 
servations que  nous  présentons  à la  fin  de  ce  chapitre,  nous  trouvons  en 
effet: 

4 Individus  dont  le  poids  est  inférieur  à celui  qu’indique  Arnould. 

17  ,,  ,,  ,,  ,,  ,,  supérieur  ,,  ,, 

26  ,,  ,,  ,,  ,,  ,,  égal  ,,  ,, 

864.  Dans  les  polices  de  “La  Equitativa”  (eu  réduisant  il  kilogrammes 
les  livres  mexicaines)  nous  avons  trouvé  des  données  tout  à fait  intéres- 
santes. Les  pesées  se  font  sans  que  le  sujet  se  déchausse,  ce  qui  aug- 
mente sans  raison  le  chiffre  de  la  taille,  et  cependant  le  rapport  avec  le 
poids  subsiste  quand  même.  Elles  se  rapportent  à des  mexicains  et  à des 
étrangers  habitant  les  plateaux  du  Mexique. 


1 Arnould.  Op.  cit. , loc.  cit. 


Planche  84. 


Graphique  originelle  du  pouls  artériel  de  la  radiale  du  côté  droit  obtenue  au  moyen  du  sphyg- 
mographe  de  transmission  de  Marey  et  du  cylindre  inscripteur  du  même  auteur,  régulateur  de 
Foucault.  Prise  à 11  h.  A.  M.  après  deux  heures  de  repos  absolu.  Elle  corresponde  à 72  pul- 
sations par  minute. 
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Nombre  d’individus.  Poids.  Nombre  d'individus.  Poids. 


3 de  46  à 50  kilogs. 

27 ,,  50  à 55  „ 

64 55  à 60  ,, 

137 ,,  60  à 65  ,, 

160 „ 65  à 70  „ 

153 „ 70  à 75  ,, 

87 „ 75  à 80  ,, 


69 de  80  à 85  kilogs. 

36 85  à 90  ,, 

20 „ 90  à 95  ,, 

16 „ 95  à 100  ,, 

5 ,,  100  à 105  ,, 

5 ,,105  à 110  ,, 

2 ,,110  à 115  „ 


865.  Le  plus  grand  nombre  se  trouve  entre  65  et  70  kilogs.  ce  qui  s’ac- 
corde avec  les  chiffres  qui  ordinairement  correspondent  à la  taille  d’après 
les  données  recueillies  et  dont  lions  avons  déjà  parlé. 

Tontes  ces  données  démontrent  qu’il  n’y  a pas  d’influence  funeste  du 
climat.  Les  facteurs  qui  réagissent  contre  la  raréfaction  de  l’air  triomphent. 
Le  poids  de  l’individu  tend  plutôt  à augmenter  qu’à  diminuer,  ce  qui  n’a 
pas  lieu  chez  les  habitants  de  nos  terres  basses  et  chaudes  situées  sur  le 
même  parallèle  que  les  terres  élevées.1 


(f).  Vigueur  générale  et  musculaire.  Résistance  à la  fatigue. 

866.  Nous  avons  déjà  exposé  un  bon  nombre  de  données,  afin  que 
lorsque  nous  parlerons  des  races  des  altitudes 2 on  ne  croît  pas  éxagérées 
ces  paroles  d’Alcides  d’Orbigny:  “Malgré  les  volumes  écrits  pour  déinon- 
" trer  la  dégénération  et  l’affaiblissement  de  ces  hommes,  nous  pouvons  dire 
"en  thèse  générale,  qu’ils  présentent  tous  les  caractères  assignés  à la  for- 
"ce.”  En  effet,  pour  ce  qui  se  rapporte  à nos  indigènes,  particulièrement  à 
ceux  qui  gagnent  leur  vie  au  prix  des  plus  rudes  travaux  et  qui  habitent 
dans  leurs  petits  villages  loin  des  centres  populeux  des  créoles,  on  peut 
dire  qu’il  n’y  a pas  un  seul  homme  ni  une  seule  feuime  qui  ne  soit  pas  vi- 
goureux et  qui  ne  jouisse  pas  de  la  santé  la  plus  parfaite.  Un  grand  nom- 
bre d’entre  eux  ignorent  absolument  ce  que  c’est  qu’une  maladie,  ils  at- 
teignent un  âge  très  avancé  et  conservent  admirablement  toute  leur  vi- 
gueur, la  vue,  l’ouïe  et  toutes  leurs  dents,  leurs  cheveux  ne  blanchissent 
pas.  Il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  sur  les  chaussées  qui  conduisent  à la 
capitale  de  la  République  des  familles  entières  d’indigènes,  au  pas  de 
course,  comme  le  dit  Jourdanet,  leur  fardeau  sur  l’épaule,  sans  que  le 

1 Dans  notre  Cabinet  d’aérothérapie  nous  avons  démontré  que  le  poids  des  malades  et 
des  sujets  sains  soumis  au  traitement  des  bains  d’air  raréfié  augmente  constamment. 

2 Les  autôchtones  qui  apparaissent  en  première  ligne  aux  yeux  de  l’observateur  et  qui 
portent  le  cachet  inévitable  de  l’action  du  climat,  comme  la  race  ando-péruvienne,  la  mexi- 
caine, etc. 
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granel  père  ni  la  femme  ni  les  petits  fils  en  soient  exceptés.  Si  le  fardeau 
de  bois  on  de  pierre  que  porte  le  femme  n’est  pas  aussi  lourd  que  celui  des 
antres,  c’est  parce  qu’elle  porte  nn  on  deux  marmots  et  souvent  doit  en 
conduire  plusieurs  autres  par  la  main;  ces  derniers  accompagnent  leurs 
parents  dans  ces  longues  journées  de  marche  où  l’on  ne  s’arrête  que  très 
rarement  et  quelques  instants  seulement,  dans  les  petites  auberges  épar- 
ses sur  le  chemin,  pour  arranger  la  charge  ou  pour  prendre  un  peu  de 
“pulque.”  Cette  dépense  physique  de  vigueur  est  d’autant  plus  surprenante 
que  l’aliment  qu’ils  prennent  est  tout  à fait  insignifiant:  quelques  “torti- 
llas” 1 et  un  peu  de  piment,  et  encore  cela  ne  leur  sert  pas  même  de  prétex- 
te pour  prendre  nn  peu  de  repos:  ils  mangent  en  marchant.2 

867.  Nous  avons  transcrit  plus  haut  ce  que  dit  l’historien  Clavigero  de 
la  taille  et  de  la  bonne  conformation  des  indiens  du  Mexique;  voyons  main- 
tenant ce  qu’il  nous  dit  de  leur  vigueur.  “Leur  complexión  est  saine  et 
“leur  santé  robuste.  Ils  sont  entièrement  exempts  d’une  foule  de  maladies 
“si  fréquentes  chez  les  espagnols;  ils  ne  le  sont  cependant  pas  des  mala- 
dies épidémiques. . . . Leurs  cheveux  blanchissent  et  ils  deviennent  chau- 
" ves  plus  tard  que  les  espagnols;  ceux  qui  arrivent  à 100  ans  ne  sont  pas 
rares. 3 

“Mais  rien  ne  démontre  mieux  la  vigueur  des  américains  que  les  nom- 
"breux  et  pénibles  travaux  auxquels  ils  sont  d’ordinaire  assujettis. ...  Ce  * 
“sont  eux  (les  indiens)  qui  coupent  le  bois  dans  les  forêts  et  qui  le  trans- 
portent. Ce  sont  eux  qui  transportent  et  qui  taillent  la  pierre,  qui  font 
"la  chaux,  le  plâtre  et  les  briques;  enfin,  ce  sont  eux  qui  construisent  tous 
"les  édifices  de  ce  royaume  excepté  dans  les  localités  où  ils  n’habitent  pas. 

“868.  Ils  ouvrent  et  entretiennent  les  chemins,  creusent  les  canaux, 

“ construisent  les  digues,  nettoient  les  villes.  Ils  travaillent  dans  un  grand 
“nombre  de  mines  d’or  et  d’argent.  Ils  sont  bergers,  vachers,  tisseurs,  po- 
" tiers,  facteurs,  portefaix,  etc.  En  un  mot  ce  sont  eux  qui  supportent  le 
"poids  des  travaux  publics  et  cela  dans  toutes  les  provinces  de  ce  grand 
"royaume.  Aroilà  ce  que  font  les  faibles,  les  inutiles,  les  paresseux  améri- 

1 Espèce  de  galette  très  mince,  pesant  deux  ou  trois  onces  et  fabriquée  avec  de  la  fari- 
rine  de  maïs. 

2 II  peut  se  faire  que  l’exercice  prolongé  pendant  plusieurs  générations  et  que  les  mar- 
ches journalières  dans  un  pays  montagneux,  aient  occasionné  des  modifications  organiques, 
peut-être  la  platycnémie  et  peut-être  aussi  l’apparition  d’un  muscle  surnuméraire  qui,  selon 
le  docteur  M.  Maycote  “se  trouve  chez  les  Otomites , inséré  en  haut  sur  la  paroi  éxterne  de 
la  capsule  fibreuse  qui  revêt  le  eondyle  externe  du  fémur,  et  en  bas,  dans  le  calcanéum.  Il  sert 
à relever  ce  dernier,  surtout  lorsque  le  sujet  est  debout  et  supporte  un  certain  poids  sur  les 
épaules.”  (Voir  le  § 36 L pour  les  changements  de  formes  des  Coléoptères  alpins  et  aussi  la 
page  263  se  rapportant  à l’ostéologie  du  Lapin  du  Popocatepetl,  Romerolagus  Nelsoni).  Si  ce 
fait  (?)  n’est  pas  une  anomalie  observée  dans  un  trop  petit  nombre  de  cas,  il  mérite  sans  doute 
d’être  rappelé  dans  les  annales  de  la  myologie. 

3 Clavigero.  Historia  antigua  de  México.  México.  1853,  pág.  41. 
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“ cains,  pendant  que  le  vigoureux  Paw  et  d'autres  infatigables  européens 
" s'efforcent  de  les  dénigrer.”1 

A ces  données  de  Clavigero  nons  pouvons  en  ajouter  d’autres,  histori- 
ques aussi,  et  même  plus  précises.  Elles  sont  une  preuve  évidente  de  la 
vigueur  des  anciens  mexicains,  de  leur  résistance  à l’inanition,  de  l’éner- 
gie de  leurs  fonctions  digestives  ainsi  que  de  la  richesse  de  leur  sang  et 
de  leur  parfaite  hématopoièse. 

869.  Accoutumés  comme  ils  étaient  aux  sacrifices  sanglants  de  leurs 
ennemis,  dont  ils  faisaient  si  souvent  couler  le  sang  dans  leurs  guerres  et 
dans  quelques  uns  de  leurs  sacrifices,  ils  devinrent  aussi  prodigues  de  leur 
propre  sang,  celui  qui  arrosait  lenrs  autels  leur  paraissant  insuffisant.  On 
ne  peut  se  rappeler  sans  frémir  les  pénitences  auxquelles  ils  s’assujetis- 
saient  soit  pour  expier  leurs  fautes,  soit  pour  se  préparer  dignement  à cé- 
lébrer les  fêtes  religieuses.  “Ils  déchiraient  leurs  chairs  comme  s’ils  eus- 
"sent  été  insensibles  à la  douleur  et  ils  versaient  leur  sang  comme  un  li- 
" quide  superflu. 

“Quelques  uns  de  leurs  prêtres  appelés  Tlamacazque,  faisaient  couler 
" leur  sang  tous  les  jours.  Dans  les  trous  qu’ils  se  faisaient  avec  des  épi- 
"nes  de  maguey  (agave)  ils  introduisaient  des  morceaux  de  roseau  très 
"pointus  et  dont  le  volume  augmentait  progressivement:  le  sang  qui  coulait 
"de  ces  blessures  était  soigneusement  conservé.  Ceux  qui  s’adonnaient  à 
"ces  pratiques  dans  l’enceinte  du  temple,  se  baignaient  dans  un  bassin  ap- 
"pelé  Ezapan  parce  que  ses  eaux  étaient  toujours  rougies  de  saug. 

870.  “Leurs  vigiles  et  leurs  jeûnes  étaient  aussi  très  fréquents.  Il  n’y 
" avait  presque  pas  une  fête  qui  ne  fut  précédée  d’un  certain  nombre  de 
"jours  de  jeûne.  Ces  jeûnes  et  ces  vigiles  étaient  presque  toujours  accom- 
pagnés d’une  effusion  de  sang  et,  pendant  tout  le  temps  qu’ils  duraient, 
" celui  qui  les  pratiquait  ne  devait  s’approcher  d’aucune  femme. 

“ Certains  jeûnes  étaient  obligatoires  pour  tout  le  peuple.  Ceux  qui 
" avaient  de  prisonniers  de  guerre,  pour  les  sacrifices  desquels  une  fête 
"était  établie,  devaient  jeûner  pendant  20  jours.  Pendant  le  troisième  mois 
"de  l’année,  les  Tlamacazques  ou  pénitents  devaient  veiller  toutes  les  nuits; 
"pendant  le  quatrième  ils  veillaient  aussi  avec  les  nobles. 

871.  “Dans  la  Mixteca,  où  les  monastères  abondaient,  les  premiers-nés 
"des  Señores  se  soumettaient  pendant  un  an  à une  rigoureuse  pénitence. 
" On  leur  faisait  observer  une  abstinence  éxagérée,  les  plus  rudes  travaux 
" leur  étaient  imposés  et  ils  étaient  punis  sévèrement  pour  la  moindre  faute 
" qu’ils  commettaient.  Dans  le  temple  principal  de  Teotihuacan  habitaient 
"quatre  prêtres  qui  se  rendirent  célèbres  par  l’austérité  de  leurs  coutumes. 
" Leur  nourriture  se  réduisait  à un  pain  de  mais  de  deux  onces  (environ  60 
" grammes)  et  leur  boisson  à un  verre  de  “ atole,”  qui  se  fabriquait  avec  le  mê- 


1 Clavigero.  Op.  cit. , page  375. 
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“me  grain.  Deux  d’entre  eux  veillaient  toutes  les  nuits  et  employaient  le 
“temps  à chanter  des  hymnes  à leurs  dieux,  à les  encenser  et  à verser  leur 
“propre  sang  sur  les  foyers  du  temple.  Le  jeûne  était  constant  pendant 
ules  quatre  ans  que  durait  cette  vie,  excepté  un  jour  de  fête  qui  se  célé- 
brait chaque  mois;  mais  pour  toutes  ces  fêtes  ils  se  préparaient  par  les 
“pénitences  ordinaires,  ils  se  perçaient  les  oreilles  avec  les  épines  du  ma- 
“guev  et  faisaient  passer  par  les  trous  jusqu’à  soixante  morceaux  de  roseau, 
"tous  de  différente  grosseur. 

“La  renommée  dont  jouissaient  ces  prêtres  était  très  grande,  mais  mal- 
" heur  à celui  d'entre  eux  qui  manquait  à la  continence,  on  le  tuait  à coups 
“de  bâton,  on  brûlait  son  cadavre  et  ses  cendres  étaient  lancées  au  vent. 

872.  “Eu  certaines  occasions  les  grands  prêtres' se  retiraient  à une  ca- 
bane où  ils  restaient  enfermés,  sans  prendre  d’autre  nourriture  que  quel- 
" ques  grains  de  maïs  et  un  peu  d’eau  pendant  neuf,  dix  mois  et  même  un 
“an.  Ils  passaient  tout  ce  temps  à prier  et  à répandre  leur  sang.”1 

Si  le  docteur  Jourdanet  a fixé  son  attention  sur  ces  coutumes  si  géné- 
rales chez  l’ancien  peuple  du  Mexique,  il  doit  avoir  douté,  ne  fut-ce  qu’un 
instant,  soit  de  la  bonne  foi  des  historiens,  soit  de  l’exactitude  de  sa  théo- 
rie. Il  est  impossible  de  joindre  ces  deux  opinions;  il  n’est  pas  possible 
d’admettre  qu’un  individu  et  tout  un  peuple  soumis  aux  conditions  ané- 
miantes des  altitudes,  avec  son  sang  insuffisamment  oxygéné  et  avec  l’abat- 
tement inévitable  de  ses  forces  physiques  et  morales,  ait  pu  résister  à la 
privation  de  nourriture,  de  sommeil,  d’exercice  musculaire  et  ce  qui  est 
plus  remarquable  encore,  aux  effusions  presque  quotidiennes  de  ce  sang 
dont  la  vitalité  devait  être  utilisée  sans  prodigalité;  un  pauvre  ne  gaspille 
pas  la  misérable  aumône  qu’il  reçoit,  surtout  lorsqu’elle  est  le  seul  moyen 
qu’il  a d’échapper  à la  mort.  Si  le  peuple  azteca  eut  ainsi  favorisé  ces  pré- 
tendus effets  mortels  du  climat,  jamais  il  n’aurait  été  capable  non  seule- 
ment de  subjuguer  tous  ses  ennemis  limitrophes  et  de  se  distinguer  com- 
me un  peuple  actif  et  essentiellement  guerrier  entre  tous,  mais  il  n’aurait 
pas  même  pû  subsister. 

873.  Le  baron  de  Humboldt  nous  fournit  quelques  données  qui,  dans 
cette  étude,  ne  lui  favorisent  guère  à Mr.  Jourdanet;  voici  ce  qu’il  nous 
“dit:  “Quelques  voyageurs  qui  ne  jugent  que  par  la  physionomie  des  in- 
“diens,  arrivent  à croire  qu’il  n’y  a parmi  eux  qu’un  très  petit  nombre  de 
“vieillards.  . . . 

“La  tête  des  indiens  de  la  Nouvelle  Espagne  ne  blanchit  jamais2  et  il 
"est  infiniment  plus  rare  de  trouver  un  indien  qu’un  nègre  avec  les  che- 
"veux  blancs.3  Au  Mexique,  dans  la  zone  tempérée,  située  au  milieu  du 

1 Apéndice  al  Diccionario  Universal  de  Historia  y Geografía.  México,  1855,  Yol.  I,  pa- 
gina 291 . 

2 II  blanchit,  mais  à un  âge  très  avancé. 

3 Remarquer  la  contradiction:  s’il  ne  blanchit  jamais,  on  ne  rencontrera  jamais  un  in- 
dien aux  cheveux  blancs. 
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“versant  de  la  Cordillère,  il  n’est  pas  extraordinaire  de  voir  des  indigè- 
nes, des  femmes  surtout,  atteindre  l’âge  de  100  ans,  et  d’ordinaire  ils 
"jouissent  d’nne  bonne  vieillesse}  car  l’indien  mexicain  et  celui  dn  Pérou 
“conservent  leur  force  musculaire  jusqu’à  leur  mort.” 

“Les  indigènes  de  couleur  broncée  jouissent  d’un  bénéfice  physique, 
“qui  provient  sans  doute  (?)  de  la  grande  simplicité  de  vie  observée  depuis 
“ des  milliers  d’années  par  leurs  ancêtres,  aussi,  à peine  sont-ils  sujets  à 
"quelque  difformité  corporelle.” 

784.  “On  pourrait  croire,  si  on  ne  fait  attention  qu’aux  sauvages,  aux 
“chasseurs  et  aux  guerriers,  qu’il  n’y  a chez  eux  que  des  hommes  bien  for- 
“més  car,  ceux  qui  ont  quelque  difformité  naturelle,  meurent  de  fatigue 
“on  sont  abandonnés  par  leurs  parents;  mais  il  n’en  est  pas  ainsi  parmi  les 
“mexicains  et  les  péruviens,  parmi  ceux  de  Quito  et  de  la  Nouvelle  Gre- 
"nade  avec  qui  j’ai  vécu  longtemps,  et  parmi  ceux  qui  sont  laboureurs, 
" car,  en  vigueur  ils  peuvent  seulement  être  comparés  avec  les  paysans 
"d’Europe.”1 

Yoici  ce  que  nous,  dit  encore  d’Orbigny  de  la  vigueur  des  péruviens: 

“La  complexión  des  américains  est  très  vigoureuse;  ils  résistent  aux 
“plus  rudes  travaux,  ils  sont  très  sobres  et  supportent  pendant  longtemps 
"la  soif  et  la  faim.” 

875.  “Ils  sont  rarement  malades  et  ils  ne  prennent  aucune  ¡irécaution 
"pour  éviter  les  maladies.  On  s’étonne  de  rencontrer  parmi  eux  des  vieil- 
lards qui  ne  connaissent  point  les  maux  de  la  décrépitude  et  qui  possè- 
dent tous  leurs  sens  en  bon  état;  les  dents  intactes;  les  cheveux  commen- 
"cent  â peine  à prendre  un  teint  gris  chez  les  individus  les  plus  vieux;  la 
"vue  et  l’ouïe  sont  très  fines  ainsi  que  l’odorat;  les  mouvements  faciles;  la 
“figure  presque  sans  ride.” 

“La  preuve  la  pins  convaincante  que  nous  pouvons  donner  de  la  force 
" de  leur  constitution,  c’est  la  coutume  presque  générale  qui  existe  parmi 
“les  femmes  indigènes  d’accoucher  près  d’un  ruisseau  et  de  s’y  baigner  en- 
" suite  avec  leur  enfant  et  enfin  de  retourner  aussitôt  aux  travaux  ordinai- 
res du  ménage  avec  toute  tranquillité,  comme  si  rien  ne  leur  était  arrivé: 
“nous  n'avons  jamais  entendu  dire  que  cette  coutume  ait  eu  des  conséquen- 
“ces  funestes.” 

¿Pouvait-on  s’attendre  à trouver  cette  résistance,  propre  d’autres  peu- 
ples sauvages,  chez  des  individus  dont  l’organisme  devait  être  si  profon- 
dément atteint  par  l’anémie  des  hauteurs?  Est-ce  que  par  hasard  les  fem- 
mes civilisées  qui  habitent  an  niveau  des  mers,  où  cette  anoxyhémie  n’exis- 
te pas,  ne  se  sentent  pas  terriblement  affaiblies  après  l’accouchement,  qui 
d’ordinaire  est  assez  pénible? 

876.  La  longévité  do  t/cs  races  est  une  nouvelle  preuve  de  leur  parfai- 

1 Essai  politique.  Paris,  1827,  page  175. 
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te  acclimatation 1 et  de  leur  rigueur.  En  outre  de  ce  que  nous  ayons  dit  et 
rapporté  de  plusieurs  voyageurs  nous  citerons  Quatrefages  qui  donne  cré- 
dit aux  observateurs  dont  il  parle: 

“Au  dire  des  voyageurs  les  plus  autorisés,  la  plupart  des  peuples  amé- 
ricains atteignent  un  âge  avancé  et  ordinairement  sans  décrépitude.” 2 
Parmi  les  monarques  péruviens  qui  vécurent  sur  les  hauteurs  et  qui  se  dis- 
tinguèrent par  la  sagesse  des  lois  qu’ils  dictèrent  à leur  peuple  et  par  leur 
intelligence  et  leur  activité  guerrière,  nous  pouvons  citer  Manco -Capac, 
qui  mourut  à l’âge  de  91  ans;  Sinchi  Ruca  à l’âge  de  77  ans;  Lloqui  Yu- 
pangui  à 78  ans.3  Il  serait  facile  de  multiplier  les  exemples. 

877.  Les  notes  des  voyageurs  qui  ont  parcouru  les  cordillères  et  les 
plateaux  des  deux  Amériques  sont  d’accord  avec  celles  que  nous  fournis- 
sent les  explorateurs  des  cordillères  asiatiques,  l’Himalaya  et  les  plateaux 
élevés  du  Tibet  et  de  Cachemire.  Helhvald  lions  dit:  “Les  habitants  de 
“Cachemire  sont  d’une  force  herculéenne  mais  à la  fois  bien  proportion- 
nés et  aux  contours  saillants.  Les  Kainpas  (on  Champas)  du  Tliibet  méri- 
dional, qui  habitent  sur  des  altitudes  de  4810  mètres,  sont  robustes  et  bien 
"formés.  Ils  se  distinguent  par  leur  organisme  et  particulièrement  par  le 
"développement  de  leurs  poumons.  Ils  préfèrent  habiter  les  cols  élevés 
" de  Cachemire  et  il  leur  est  très  désagréable,  presque  intolérable,  de  res- 
pirer à moins  de  3820  mètres.” 

Des  tartares  ou  scythes  qui  habitent  également  les  régions  froides 
et  élevées,  Malte  Brun4  nous  dit  que,  “le  courage  anime  leurs  corps  forts  et 
robustes.” 

878.  “Les  véritables  tartares,  ou  Botigaks,  habitent  le  Tibet,  la  chaîne 
de  l’Himalaya  et  le  Boutan;  ils  ont  les  traits  caractéristiques  des  autres 
mongols  qu’ils  surpassent  en  taille  et  en  force.” 5 

“Les  tibétains,  pour  leur  force,  leur  presque  insensibilité  au  climat  et 
à la  douleur  physique  et  par  la  délicatesse  de  leurs  sens,  doivent  être  comp- 
tés parmi  les  plus  vigoureux  et  les  plus  aptes.” 6 “Ils  sont  agiles,  souples,, 
forts  et  robustes.  Les  femmes  également  vigoureuses  et  actives,  mènent 
une  vie  laborieuse.”7  Ces  habitants  reçoivent  généralement  le  nom  deJBod, 
ce  qui,  en  language  propre,  signifie  “forts. ...”  Ils  réunissent  à l’agilité 
des  chinois,  la  force  et  la  vigueur  des  tartares. ...  Ils  habitent  à une  hau- 
teur comprise  entre  9000  et  11000  pieds  (trois  ou  quatre  milles  mètres  en- 
viron). Vingt  prêtres  boudhistes  habitent  dans  un  couvent  située  à 15117 

1 Arnould.  Op.  cit.,  page  351. 

2 Quatrefages.  L’espèce  humaine,  page  309. 

3 Miguel  Cavello  y Balboa.  Histoire  du  Pérou. 

4 Malte  Brun.  Géographie,  page  15. 

5 Chenu,  Encyclopédie  d’Histoire  Naturelle.  Vol.  I,  page  2G3. 

6 Ratzel.  Cité  par  Topinard. 

1 Malte  Brun.  Géographie,  page  282. 
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pieds,  presque  5000  mètres.  Le  sol,  à cette  hauteur,  est  aride,  et  ils  mour- 
raient de  faim  s’ils  ue  recevaient  régulièrement  des  provisions.  Leur  nour- 
riture est  tout  à fait  misérable ....  Malgré  les  mauvaises  conditions  hygié- 
niques et  autres  circonstances  défavorables  qui  entourent  les  tibétains,  ils 
sont  forts,  agiles  et  vigoureux.  Les  exercices  gymnastiques,  le  bal  sur- 
tout, constituent  leur  divertissement  favori.”1 

Yoici  quelques  notes  que  nous  avons  trouvées  dans  un  excellent  Mé- 
moire de  Rockhill: 2 “Les  tibétains  habitent  à une  altitude  de  5000  à 6000 
pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  hommes  ont  une  taille  de  5 pieds 
5 pouces  et  les  femmes  à peu  près  la  même:  ces  dernières  sont  aussi  fortes 
que  les  hommes  et  même  davantage,  à canse  de  l’exercice  qu’elles  font 
constamment;  elles  blanchissent  à un  âge  très  avancé,  ainsi  que  les  hom- 
mes. La  voix  est  puissante  et  grave  chez  le  sexe  masculin.  L’ouïe,  excel- 
lente: ils  peuvent  facilement  soutenir  une  conversation  d’un  côté  d’une  val- 
lée à l’autre,  à une  distance  d’une  demi  mille,  sans  répéter  une  seule  phrase 
et  sans  élever  beaucoup  la  voix.  Ils  peuvent  supporter  l’intempérie,  appa- 
remment sans  inconvénients  et  ils  se  préoccupent  peu  d’êtres  bien  abrités. 
Ils  endurent  la  faim  et  sont  toujours  sobres.  La  durée  de  la  vie  n’est  pas 
beaucoup  plus  courte  chez  les  tibétaius  que  chez  les  mongols,  mais  saus 
aucun  doute  elle  est  plus  courte  que  chez  les  chinois.  Je  n’ai  rencontré 
qu’un  petit  nombre  de  vieillards.  Ils  arrivent  à la  puberté  à l’âge  de  15 
ans,  les  femmes  y arrivent  avant.  Celles-ci  ne  sèvrent  jamais  leurs  enfants 
jusqu’à  ce  qu’elles  en  ont  un  autre.  Le  Père  Desgodins  a vécu  avec  les  ti- 
bétains beaucoup  plus  longtemps  que  n’importe  quel  autre  étranger  et  lui 
aussi  nous  dit  qu’ils  supportent  avec  facilité  et  pendant  de  longues  pério- 
des, le  froid,  la  fatigue  et  la  faim.”  # 

879.  Une  des  choses  qui  indiquent  le  degré  d’activité  et  d’effort  soute- 
nu de  ces  peuples,  c’est  leur  amour  à la  guerre.  Le  caractère  des  peuples 
des  montagnes  a toujours  été  d’être  indomptables  et  guerriers.  Entre  les 
incas  et  les  habitants  de  Quito,  des  guerres  terribles  éclatèrent; 3 et  ces 
guerriers  étaient  les  mêmes  qui,  au  mois  Anta  Citua  dansaient  tout  le  jour 
et  qui,  au  milieu  des  combats  ne  se  reposaient  que  le  temps  nécessaire 
pour  apaiser  leur  soif. 4 Dans  cette  même  ville,  plus  tard,  le  voyageur  fran- 
çais Boussingault  s’étonnait  de  voir  des  femmes,  de  jeunes  créoles  de  cons- 
titution délicate,  s’adonner  à la  danse  pendant  des  nuits  entières,  ainsi  que 
de  la  prodigieuse  activité  des  “toreadores.”5 

1 A.  E.  Brehm.  Merveilles  de  la  nature.  Yol.  I,  page  47. 

2 Notes  on  the  ethnology  of  Tibet,  based  on  the  collections  in  tlie  U.  S.  Nat.  Muséum, 
by  W.  Woodville  Rockhill.  Smithsonian  Report.  TJ.  S.  Nat.  Mus.  1893,  page  665. 

3 Miguel  Cavello  y Balboa.  Op.  cit. 

4 Juan  de  Yelasco.  Histoire  du  Royaume  de  Quito.  Paris,  MDCCCXL. 

5 Boussingault.  Ascension  au  Chimborazo,  le  16  Décembre  1831.  Ann.  de  chimie,  2“  sé- 
rie, tome  LYIII,  page  245. 


— 428 


880.  Le  peuple  aztèque,  qui  tout  cl’abord  fut  une  tribu  nomade,  entre- 
prit un  voyage  qui  dura  de  longues  années;  il  arriva  à être  le  légitime  pos- 
sesseur de  l’ancien  Analmac;  il  dût  le  conquérir  au  prix  de  luttes  terribles 
qu’il  soutenait  avec  les  peuples  limitrophes;  ces  luttes  furent  si  sanglantes 
que  ce  peuple  mérita  le  nom  de  “vaillant  et  terrible”  et  qu’il  subjugua  bon 
nombre  d’autres  peuples  dont  il  avait  dû  auparavant  endurer  les  vexations. 

881.  Nous  pouvons  dire  que  l’histoire  de  ce  peuple  est  celle  d’un  com- 
bat continuel;  aussitôt  qu’il  était  couronné,  chaque  roi  s’empressait  d’en- 
treprendre quelques  guerres  qui  lui  donnaient  occasion  de  montrer  son 
courage  et  qui  lui  permettaient  de  conduire  au  temple  le  plus  graud  nom- 
bre possible  de  prisonniers  qu’il  sacrifiait  à son  dieu.  Un  gran  nombre  de 
fêtes  exigeaient  de  nouvelles  victimes  et  forçaient  le  souverain  à exercer 
son  instinct  belliqueux  et  celui  de  sou  peuple,  contre  les  autres  races  qui 
se  trouvaient  souvent  à des  distances  énormes:  mais  ce  n’était  point  là  un 
obstacle.  Le  peuple  mexicain  et  le  peuple  tlazcaltèque  (presque  aussi  ter- 
rible que  le  premier,  son  rival  en  grandeur  et  en  civilisation,  et  tous  deux 
habitant  les  hautes  plaines  de  notre  grand  plateau  central)  ne  restèrent  ja- 
mais en  paix,  ils  ne  se  réconcilièrent  jamais  et  si  le  premier  ne  put  jamais 
vaincre  entièrement  le  second,  il  s’efforça  du  moins  de  le  tenir  constam- 
ment en  échec;  les  combats  avaient  lieu  périodiquement;  cet  état  de  cho- 
ses durait  encore  lorsque  Cortés  arriva  dans  ce  pays.  Le  “conquistador” 
espagnol  sût  profiter  de  cette  situation.  Il  demanda  et  obtint  l’aide  de  Tlax- 
cala  pour  conquérir  le  puissant  empire  de  Moctezuma:  sans  ce  secours, 
sûrement,  son  courage,  son  astuce  et  l’énergie  de  ces  “capitanes”  ne  se- 
raient jamais  venus  à bout  d’une  pareille  entreprise. 

882.  L’histoire  de  la  conquête  du  Mexique  est  une  preuve  irrécusable 
du  degré  d’effort  physique  et  d'énergie  moral  que  purent  déployer  à la 
hauteur  de  la  vallée  de  Mexico,  deux  races  placées  physiologiquement 
dans  des  conditions  bien  diverses:  l’une  parfaitement  acclimatée  depuis 
plusieurs  siècles  et  l’autre  arrivée  récemment,  une  poignée  d’ibères  vail- 
lants et  résolus,  comme  le  sont  d’ailleurs  la  plupart  des  fils  de  l’Espagne, 
mais  qui  avaieut  deux  ennemis  à vaincre:  celui  qu’ils  avaient  à la  vue,  le 
terrible,  l’audacieux,  le  noble  peuple  des  mexica;  un  autre-  qu’ils  ne  con- 
naissaient point  et  dont  ils  ne  craignaient  pas  les  ravages,  ignorant  qu’il 
allait  leur  ôter  les  forces  nécessaires  pour  combattre:  cet  ennemi  était 

V cuioxyliémie  barométrique  de  Jourdanet Maintenant  comme  ils  ne 

s’atteindaient  pas  aux  effets  de  ce  second  ennemi,  ils  ne  s’apercûrent  pas 
de  la  guerre  qu’il  leur  faisait  et  en  effet,  l’histoire  de  leurs  marches  et  de 
leurs  batailles  ne  semble  pas  le  démontrer! 

883.  Un  grand  nombre  de  ces  batailles  eurent  lieu  sur  les  hauteurs  des 
vallées  de  Mexico,  de  Puebla,  etc.;  mais  il  suffira  de  donner  à nos  lecteurs 
une  idée  de  la  position  de  Mexico,  de  la  grande  Tenoxtitlan,  la  capitale 
de  l’empire  des  Mexica.  Dans  ce  fragment  de  l’histoire  nous  trouvons  des 
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preuves  gravées  pour  toujours  dans  les  hiéroglyphes  de  ces  peuples  et 
consignées  dans  tous  les  livres  d’histoire  du  Mexique;  car  un  fait  pareil, 
l’effort  que  fait  un  peuple  pour  se  sauver  de  l’oppression  et  celui  que  fait 
le  conquérant  pour  l’opprimer,  personne  ne  pense  à le  dénaturer  et  il  est 
livré  à la  postérité  tel  qu’il  s’est  accompli.  Les  historiens  de  différentes 
époques  et  de  différents  pays  sont  presque  toujours  d’accord:  les  uns,  com- 
me le  soldat  Bernai  Diaz  del  Castillo,  rapportent  ce  qu’ils  ont  vu;  d’autres, 
comme  Prescott,  Clavigero,  etc.  cherchent  dans  les  hiéroglyphes  et  dans 
les  monuments;  les  autorités  ne  nous  manquent  donc  pas  pour  prouver  la 
véracité  des  faits  qne  nous  allons  rapporter.  Ce  n’est  pas  une  narration  his- 
torique que  nous  voulons  entreprendre;  nous  ne  voulons  qu’indiquer  les 
faits  qui  se  rapportent  à notre  étude  et  qui  peuvent  être  considérés  sous 
nu  point  de  vue  exclusivement  scientifique.  Ce  que  nous  exposerons  sera 
précisément  ce  qne  ne  peut  être  dénaturé  par  aucun  historien;  nous  nous 
tiendrons  donc  en  garde  contre  la  mauvaise  foi. 

884.  Jourdanot  a dû  promener  ses  regards1  sur  ces  faits  et  cependant 
il  les  passe  tout  à fait  sous  silence;  pour  lui,  l’effort  inouï  des  mexicains, 
leur  sublime  héroisme  sont  des  farces,  Ciiauhtémoc  un  mythe,  les  milliers 
de  batailles  sanglantes  ne  se  livrèrent  point  dans  l’Auahuac;  il  nous  par- 
le seulement  du  trait  de  courage  de  Cortés  lorsqu’il  brûle  les  seuls  brigan- 
tins  qui  devaient  être  son  unique  asile  au  cas  où  il  aurait  échoué  et  aurait 
été  obligé  de  retourner  à Cuba.  Dans  son  ouvrage  si  souvent  cité  Jourda- 
net  s’écrie: 

“Vaincre  ou  mourir:  Cortés  avait  brûlé  ses  vaisseaux!”  Il  nous  parle 
aussi  des  fatigues  de  Diego  de  Ordaz  et  de  ses  deux  compagnons  qui  esca- 
ladent le  Popocatepetl  pour  faire  provision  de  soufre.  Soit  dit  en  passant, 
dans  cette  ascension  pas  un  seul  eût  à souffrir  du  mal  de  montagne.  Cho- 
se étrange,  celui  qui  nous  répète  si  souvent  que  les  indiens  sont  les  seuls 
qui  soient  capables  de  supporter,  au  Mexique,  les  fatigues  physiques,  que 
les  européens  ne  résistent  pas,2  se  contredit  clairement  dans  les  lignes  sui- 
vantes, que  nous  allons  copier  textuellement  de  son  dernier  ouvrage.  Il  ne 
veut  pas  nous  raconter  en  détail  la  résistance  héroïque  des  mexicains  et 
de  leur  empereur,  mais  ils  nous  fournit  quelques  faits  qui  combattent  ses 
propres  idées  et  sur  le  même  terrain:  L’histoire3  a recueilli  le  souvenir  du 
“siège  et  de  la  destruction  de  Mexico  par  Fernaud  Cortés.  Ce  furent  quatre- 
“ vingt-dix  journées  d’horribles  fatigues,  nuit  et  jour,  «à  ciel  découvert,  dans 
“la  saisons  des  pluies  torrentielles.  Ces  infatigables  et  héroïques  Espa- 
gnols piétinaient  constamment  dans  la  fange  ou  s’enfonçaient  dans  l’eau 
“de  la  laguue.  Ils  remuaient  jour  et  nuit  une  terre  humide,  mêlée  de  dé- 

1 II  fit  une  traduction  de  l’ouvrage  de  Sahagun,  Histoire  générale  des  choses  de  la  nou- 
velle Espagne.  Paris,  1880.  Il  traduisit  également  la  chronique  de  Bernai  Diaz  del  Castillo. 

2 Voir  aussi,  Bordier.  Géographie  médicale,  page  60 

3 Jourdanet.  L’influence  de  la  pression,  page  492. 
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“tritus  organiques.  Ils  faisaient  des  ponts,  consolidaient  des  digues.  D’une 
“main  ils  creusaient  des  fossés,  employant  l’autre  à se  couvrir  contre  des 
"ennemis  sans  cesse  renaissants.1  Pas  d’autre  repos  que  quelques  heures, 
“étendus  sur  un  sol  fanguex.  Des  blessures  à soigner  et  la  vie  toujours  à 
"défendre.  Quel  temps  et  quels  hommes!  Eh  bien!  un  de  ces  soldats,  le 
"plus  modeste,  mais  non  le  moins  valeureux  parmi  ces  héros,  Bernai  Diaz 

"del  Castillo ne  fait  mention  nulle  part  de  maladies  causées  par  ces 

" fatigues  au  milieu  de  ce  sol  fangeux,  sous  un  soleil  qui,  deux  mille  mè- 
" tres  plus  bas,  eût  infalliblement  dévoré  tous  ces  hommes  intrépides. 

885.  “Me  direz-vous  que  si  Bernai  Diaz  ne  parle  pas  de  maladies,  c’est 

"que  d’habitude  les  chroniqueurs  u’eutainent  pas  nu  semblable  sujet?  Tous 
"vous  tromperiez  évidemment;  car,  en  maint  passage  de  ses  chroniques, 
"Diaz  nous  raconte  les  souffrances  de  ces  compagnons  de  fatigues;  et  ici 
"même,  à la  prise  de  Mexico  il  nous  mentionne  une  indisposition  que  les 
"émanations  repoussantes  des  cadavres  causèrent  à Cortés.  Todo  estaba 
' dleno  de  cuerpos  muertos  y hedia  tanto,  que  no  habia  hombre  que  sufrir- 
lo pudiese Cortés  estuvo  malo  del  olor  que  se  le  entró  por  las  narices 

"en  aquellos  dias  que  estuvo  allí  en  Tatelulco .” 

886.  En  outre  de  cette  contradiction  bien  evidente  au  snjet  de  l’effort 
physique  accompli  par  les  sept  cents  espagnols  qui  se  trouvaient  au  siège 
de  Mexico,  effort  que  Jourdanet  admire,  nous  eu  trouvons  une  autre  qui 
mérite  aussi  d’être  considérée:  elle  se  rapporte  au  degré  de  travail  inte- 
llectuel que  permet  l’état  anoxyhémique  du  cerveau. 

887.  Dans  l’ouvrage  cité  page  222  Jourdanet  nous  parle  du  peu  d’iin- 
jjortance  scientifique  et  du  peu  de  travail  accompli  relativement  au  temps 
employé,  dans  le  voyage  qu’entreprirent  dans  l’Amérique  du  Sud  les  trois 
savants  français,  Bouguer,  La  Condamine  et  Grodiu;  trois  grands  talents 
du  voyage  desquels  on  espérait  de  grands  résultats  pour  la  science,  et  mal- 
gré les  10  ans  employés  ces  résultats  ont  été  bien  minimes.  Jourdanet  ne 
s’étonne  pas  du  résultat,  il  excuse  les  trois  voyageurs  car,  selon  lui,  ils  ont 
été  victimes  de  l’anémie  cérébrale  des  altitudes;  c’est  au  climat  et  à sa  fu- 
neste influence  qu’il  fallait  s’en  prendre.  A la  page  351,  il  nous  parle  en- 
core de  cette  action  sur  les  travaux  do  l’esprit,  les  victimes  sont  toujours, 
selon  lui,  les  européens,  qui  se  sont  distingués  par  leur  savoir  et  par  leur 
talent.  Comme  preuve,  il  répète  cette  question  qu’en  mainte  occasion  lui 

1 Ce  passage  nous  intéresse  seulement  pour  faire  voir  la  contradiction  dans  laquelle  tom- 
be Jourdanet;  ils  nous  a dit  que,  sur  nos  hauteurs  les  européens  ne  peuvent  pas  faire  de  grands 
efforts  ou  du  moins  qu’ils  ne  peuvent  pas  les  continuer  pendant  longtemps.  Il  va  contre  l’his- 
toire, car  celle-ci  nous  dit  que  ceux  qui  faisaient  ces  travaux  de  canalisation  et  de  sage  étaient 
les  indiens  alliés  de  Tlaxcala  et  autres  peuples,  dont  le  nombre  s’élevait  cà  plus  de  100000.  Par- 
mi les  espagnols,  il  va  sans  dire  que  quelques  uns  dirigeaient  ces  travaux;  mais  la  plupart 
s’occupaient  exclusivement  d’attaquer  et  de  se  défendre.  Ce  que  nous  venons  de  dire  ne  dimi- 
nue en  rien  les  fatigues  qu’ils  devaient  supporter;  Jourdanet  lui-même  nous  dit  que  les  com- 
bats étaient  incessants , jour  et  mat.  Il  ne  nous  en  faut  pas  davantage. 
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firent  les  mexicains:  “Mais  qu’arrive-t-il  donc  aux  hommes  qni  nous  vien- 
nent d’outremer?  Leur  réputation  nous  avait  ébloui  de  loin  et  chez  nous 
“leur  incapacité  lions  consterne.” 

Nous  aussi  nous  voyons  que  Jourdanet  resta  stupéfait  en  face  des  ex- 
ploits et  du  courage  de  Fernand  Cortés.  Il  resta  bien  étonné  aussi  de  sa 
vigueur  physique  et  morale,  dans  un  pays,  où  selon  lui,  il  “devait  aban- 
donner son  âme  aux  ineffables  douceurs  de  la  vie  contemplative”1  et  non 
à la  lutte  active  et  mortelle  dont  le  ciel  de  l’Auahuac  fut  témoin.  Ce  n’est 
pas  que  nous  prétendions  rabaisser  le  courage,  l’intrépidité  et  le  talent  de 
Cortés,  bien  au  contraire,  nous  voulons  faire  voir  que  la  vérité  pénétre 
même  dans  les  intelligences  les  plus  préoccupées.  Jourdanet  nie  dans  les 
pages  222,  336,  351  et  suivantes  ce  qu’il  affirme  très  nettement  (sans  doute 
par  distraction)  à la  page  492. 2 

888.  Cuauhtémoc,  selon  Bornai  Diaz,  dont  Jourdanet  loue  les  mémoi- 
res, était  un  jeune  homme  de  25  ans;  trop  gentil-homme  pour  être  indien, 
et  très  valeureux;  il  se  fit  craindre  au  point  que  tous  les  siens  tremblaient 
devant  lui.3  Ce  jeune  homme  était  le  monarque  des  mexica  et  des  tlalte- 
lolca  lorsque  Cortés  assiégea  leur  Capitale. 

889.  Tous  les  mois  qui  précédèrent  le  véritable  siège  s’écoulèrent  au 
milieu  des  combats  sur  l’eau  et  sur  la  terre  ferme.  Tenoxtitlan  était  cons- 
truite dans  une  île  artificielle,  entourée  des  eaux  saumâtres  du  lac  de  Tex- 
coco;  elle  communiquait  avec  les  bords  du  lac  par  de  larges  chaussées 
ombragées  d’arbres  robustes ; tout  cela  était  sortit  du  fond  du  lac  à force 
d’intelligence  et  de  bras.  Quatre  grands  canaux  divisaient  la  ville  en  qua- 
tre quartiers  ou  îles  dont  la  prise  devait  coûter  des  efforts  inouïs  de  la 
part  des  assaillants.  Les  aztèques  livraient  bataille  à Cortés  et  en  même 
temps  se  préparaient  pour  la  défense  en  ouvrant  de  nouveaux  canaux  et 
des  fossés  dans  les  rues,  en  fabricant  des  barrières  cachées  sous  les  eaux, 
pour  faire  échouer  les  brigantins.  Ils  élevaient  des  espèces  de  remparts, 
détruisaient  les  ponts  et  les  chaussées  par  où  s’engageaient  les  assaillants, 

1 Jourdanet.  L’influence  de  la  pression,  page  33Ï. 

2 Voir:  “Mexico  á través  de  los  siglos.”  Yol.  I,  pág.  904. 

3 Dans  Histoire  générale  des  choses  de  la  Nouvelle  Espagne  de  Sahagun,  traduite  par 
le  même  Jourdanet,  il  y est  rapporté,  à la  page  8t0,  qu’un  guerrier  tlaxcalteca  de  grand  re- 
nom, un  nouveau  chevalier  Bayard,  appelé  Tlahuicole,  fut  enfin  saisi  par  ses  ennemis  les  me- 
xicains. Il  fut  conduit  à Moctezuma,  qui  lui  pardonna  la  vie  et  le  combla  de  bienfaits,  rendant 
ainsi  hommage  à sa  bravoure  et  à sa  force.  Tlahuicole  ne  voulut  rien  accepter  et  exigeait 
qu’on  le  sacrifia  comme  il  était  coutume  de  le  faire  avec  les  prisonniers.  De  nouvelles  instan- 
ces de  Moctezuma  furent  accueillies  par  un  nouveau  refus  de  la  part  du  fier  tlaxcalteca.  On 
l’obligea  alors  de  se  mettre  à la  tête  de  l’armée  mexicaine,  comme  général  en  chef;  étant  re- 
venu victorieux  le  peuple  tout  entier  lui  fit  une  ovation;  il  insista  cependant  pour  qu’on  le  sa- 
crifiât. Enfin  Moctezuma  se  vit  forcé  de  le  condamner:  ayant  un  pied  attaché  à la  “piedra 
gladiatoria”  il  se  bâtit  comme  un  hercule,  tua  huit  terribles  adversaires  et  en  blessa  plus  de 
vingt.  Ce  fait  a été  traduit  par  le  même  auteur  qui  insiste  tant  sur  V écrasement  des  indiens 
du  plateau. 
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enfin  ils  fabriquaient  les  armes  sans  nombre  dont  ils  devaient  avoir  be- 
soin. Le  nombre  de  combattants  renfermés  dans  la  ville  s’élevait,  d’après 
les  calculs  les  pins  vraisemblables,  à 40000. 1 

890.  Jourdanet  lui-même  nous  dit  que  les  espagnols  et  leurs  alliés 
n’avaient  pas  un  instant  de  repos:  entre  autres  travaux  ils  avaient  entre- 
pris la  construction  de  treize  brigantins  qu’ils  armèrent  d’un  canon  chacun: 
pour  les  lancer  ils  durent  ouvrir  un  canal  de  deux  kilomètres  de  long,  pro- 
tégé par  des  barrières  et  un  parapet.2  Le  nombre  total  des  assaillants  s’éle- 
vait à 700  espagnols  et  plus  de  100000  alliés. 

891.  Tout  d’abord  Cortés  parvint  à couper  l’aqueduc  qui,  du  côte  de 
Cliapultcpec,  conduisait  l’eau  potable  à la  ville.  Cette  mesure  produisit 
pour  les  mexica  les  conséquences  que  l’on  peut  facilement  s’imaginer.  Le 
véritable  siège  commença  le  31  Mai;  à partir  de  cette  époque  les  combats, 
la  mortalité,  la  démolition  et  la  reconstruction  des  parapets,  ne  cessèrent 
plus  et  furent  accompagnés  des  épisodes  terribles  que  chacun  peut  lire 
dans  les  ouvrages  de  l’histoire  de  la  conquête  du  Mexique. 

Cuanhtémoc,  voyant  arrivé  le  moment  de  la  lutte  et  se  regardant  com- 
me la  personnification  de  son  peuple,  soumit  à la  délibération  du  Tlatocan 
l’ élection  de  la  paix  ou  de  la  guerre.  Les  mexica  préféraient  mourir  que 
de  devenir  esclaves  des  espagnols,  il  fut  donc  décidé  “qu’il  fallait  mourir.”* 
Seuls  les  habitants  de  N muance  et  de  Zaragosse  nous  offrent  l’exemple 
d’une  résolution  aussi  énergique.  Le  siège  et  la  défense  héroïque  de  ces 
deux  cités  peuvent  seuls  être  comparés  à ceux  de  la  grande  Tenoxtitlan. 

892.  Le  cercle  commença  à se  rétrécir  et  le  29  Juin  la  cité  manquait 
déjà  de  vivres.  Si  on  ajoute  à cela  le  manque  d’eau  potable  et  la  nécessi- 
té dans  laquelle  se  trouvaient  les  habitants  de  boire  l’eau  saumâtre  des 
puits  ou  celle  des  flaques  boueuses  formées  parla  pluie,  les  maladies  qui 
commençaient  leurs  ravages,  on  comprendra  la  triste  situation  dans  laquel- 
le se  trouvaient  déjà  les  mexica. 

893.  “Le  samedi  20  Juillet,  Cortés  entra  dans  la  ville  par  la  chaussée 
“directe  de  Iztapalâpan,  surmontant  facilement  (?)  les  obstacles  jusqu’à 
“arriver  au  grand  teocalli.  C’est  alors  que  le  saccage  commença.  100000 
"alliés,  les  brigantins  et  une  multitude  de  barques  pénétraient  dans  la  ci- 
“té.  Aussitôt  qu’une  maison  était  prise  elle  était  livré  aux  flammes  et  les 
décombres  servaient  pour  combler  les  fossés. 

894.  Les  hommes  ôtaient  tués,  les  femmes  et  les  enfants  faits  prison- 
"niers.  Chaque  maison  était  défendue  jusqu’à  la  dernière  extrémité  par  des 
" nuées  de  flèches ; les  enfants  même  et  les  femmes  lançaient  des  pierres 

“ aux  assaillants  et  les  blessés  préparaient  les  armes “Le  28  Juillet, 

"après  que  les  espagnols  eurent  pris  le  marché,  les  assiégés,  selon  le  rap- 

1 México  á través  de  los  siglos,  pág.  900. 

2 Op.  cit.,  loe.  cit. 

3 Op.  cit.,  page  902. 
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“port  du  “Conquistador,”  se  trouvèrent  réduits  à la  huitième  partie  de  l’île 
“et,  voyant  qu’il  ri  était  pas  possible  que  dans  un  espace  aussi  petit  et  dans 
“ des  maisons  si  peu  spacieuses,  la  plupart  bâties  sur  Veau,  il  pût  y avoir 
“ un  si  grand  nombre  d’ennemis  et  surtout  la  famine  qui  régnait  parmi 
“ eux f Cortés  détermina  suspendre  les  hostilités  et  fit  plusieurs  fois  les  acan- 
tees de  Ici  paix,  mais  la  réponse  était  toujours  la  même:  si  un  seul  survi- 

“ voit  il  devait  mourir  en  combattant Tous  les  habitants  de  la  ville 

"s’étaient  entassés  dans  cet  endroit  ainsi  que  la  moitié  de  leurs  défenseurs 
“survivants,  environ  60000  personnes,  dont  20000  guerriers.  Les  maisons 
"devenant  insuffisantes  pour  tant  de  monde,  un  grand  nombre  campait 
“ dans  les  mies  ou  sur  les  barques.  Il  faut  remarquer  qu’ci  cette  époque  les 
" ardeurs  du  soleil  sont  insupportables  pendant  le  jour  et  qiC  ordinairement 
“ il  pleut  abcindamment  pendant  la  nuit.  Si  l’on  ajoute  que  la  famine  aug- 
“ mentait  chaque  jour,  on  comprendra  que  les  maladies  avaient  fait  place 
''à  la  peste  dévastatrice  dont  la  fureur  croissait  avec  le  nombre  de  victi- 
tmes,  car  la  place  manquait  pour  les  enterrer  et  on  ri avait  pas  même  le 
“temps  de  les  briller ; les  cadavres  restaient  donc  entassés  dans  les  rues  et 
t souvent  les  mexica  durent  combattre  en  leur  marchant  dessus.  Parfois, 
“dans  les  endroits  que  l’on  avait  pris  on  rencontrait  des  femmes  au  visa- 
ge amaigri  traînant  par  la  main  leurs  enfants,  dans  un  état  lamentable, 
“et  tâchant  de  marcher  pour  fuir  de  l’île;  mais  en  général  tous  les  habi- 
“tants  s’étaient  concentrés  pour  continuer  la  résistance,  alors  même  qu’ils 
“dussent  s’alimenter  d’animaux  immondes  ou  de  la  mousse  des  fossés  et 
“boire  l’eau  des  bourbiers  formés  par  la  pluie.  Les  femmes  et  les  enfants 
“occuppaient  les  “azoteas”  et  les  défendaient  en  lançant  des  pierres;  ces 
“mêmes  terrasses  servaient  aussi  d’asile  aux  vieillards  et  aux  blessés.  Les 
“guerriers  valides  restaient  pour  combattre,  armés  de  leurs  casse-têtes2  et 
“de  leurs  longues  lances.  La  quantité  extraordinaire  de  pointes  d’obsidien- 
tjie  rencontrée  dernièrement  dans  ces  lieux  en  creusant  les  fondements  de 
“nouvelles  constructions,  nous  prouve  bien  que  ces  combats  ont  dû  être 
tferribles. 

895.  “Le  siège  continua  ainsi  jusqu’au  6 Août.  On  avait  cru  que  pen- 
dant tout  ce  temps  les  mexica  avaient  attendu  impassiblement  la  mort,  et 
comme  ils  ne  donnaient  aucun  signe  de  vouloir  se  ¡ soumettre,  Cortés  les 
somma  de  nouveau  par  l’intermédiaire  d’un  “escribano”  et  de  plusieurs 
témoins  de  se  rendre.  Comme  cette  tentative  resta  sans  résultat , il  se  dis- 
posa à s’emparer  du  quartier  où  se  trouve  actuellement  “el  Carmen,”  pour 
rétrécir  davantage  le  cercle.  Alvarado  et  Cortés  donnèrent  haussant;  il 
s’engagea  alors  une  lutte  désespérée  au  milieu  de  laquelle  les  mexica,  sans 

1 Les  espagnols  trouvèrent  en  effet  les  arbres  dépouillés  de  leur  écorce  et  leurs  racines 
rongées. 

2 Espèce  de  massue  faite  de  bois  très  dur  et  munie  d’une  courroie  à l’une  de  ses  extré- 
mités pour  la  saisir;  elle  est  ordinairement  garnie  de  pointes  d’obsidienne. 
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force  pour  se  défendre , se  précipitaient  d' eux-mêmes  sur  les  armes  de  leurs 
ennemis.  Dans  chaque  maison  qu’ils  prenaient  les  alliés  faisaient  un  car- 
nage horrible;  femmes,  enfants,  vieillards,  moribonds,  aucun  n était  excep- 
té. Cortés  rapporte  que  plus  de  12000  mexica  moururent ; mais  au  milieu 
des  cris  du  combat  et  lorsque  le  quartier  était  déjà  tout  en  feu  on  enten- 
dait encore  le  son  rauque  de  la  trompe  de  Cuauhtémoc  excitant  au  com- 
bat. Cette  opiniâtreté  laissa  Cortés  consterné:  il  lui  avait  déjà  envoyé  un 
de  ses  “ capitanes ” pour  lui  proposer  la  paix,  mais  il  fut  fait  prisonnier  et 
sacrifié.  Après  cette  attaque,  qui  eut  lieu  le  mercredi  7,  les  espagnols 
s’approchèrent  considérablement  du  centre  des  assiégés;  aussi,  le  lende- 
main Cortés  crut  qu’ils  allaient  se  rendre,  lorsqu’il  vit  venir  quelques  guer- 
riers qui  paraissaient  être  des  principaux  et  qui  l’appelaient  avec  instan- 
ce; il  se  trompait,  ils  voulaient  seulement  lui  adresser  ces  paroles:  “Si  tu 
es  fils  du  soleil  qui  naît  et  qui  meurt  en  un  seul  jour,  pourquoi  tardes-tu 
tant  à nous  faire  mourir?  Nous  désirons  déjà  aller  nous  reposer  en  com- 
pagnie de  Huitzilopochtli.” 

896.  “Les  forces  leur  manquaient  déjà  pour  combattre  et  cependant 
les  combats  se  succédaient  sans  interruption  et  chaque  fois  des  milliers  de 
mexica  tombaient.  Le  dernier  jour  arriva  enfin,  le  13  août  1521.  Cortés 
prépara  son  artillerie  pour  donner  le  dernier  assaut.  Les  prêtres  et  les 
guerriers  étaient  impassibles,  exténués  par  la  faim  et  par  les  fatigues:  por- 
tant leurs  armes  et  toutes  leurs  insignes  ils  attendaient  le  combat  sur  les 
azoteas  ou  debouts  dans  leurs  barques.  Cortés  monta  lui  aussi  sur  une  azo- 
tea qui  se  trouvait  près  de  la  lagune,  pour  diriger  les  opérations.  De  là  il 
offrit  de  nouveau  la  paix  à ceux  qui  se  trouvaient  dans  les  barques  et  in- 
sista pour  que  Cuauhtémoc  vînt  lui  parler.  Deux  des  principaux  s'offri- 
rent pour  aller  le  voir;  après  un  long  entretien  ils  revinrent  accompagnés 
du  Cihuacoatl  pour  dire  que  leur  roi  ne  voulait  pas  entendre  parler  de 
paix.  Cinq  heures  s’étaient  écoulées  déjà;  Cortés  ordonna  alors  à ceux  qui 
étaient  chargés  des  canons  de  faire  feu.  Il  était  environ  trois  heures  du 
soir  lorsqu’on  entendit  pour  la  dernière  fois  la  trompe  de  Cuauhtémoc; 
les  mexica  se  lancèrent  sur  leurs  ennemis  au  sud  et  à l’est  et  les  barques 
se  jetèrent  sur  les  brigantius  . . . .” 

897.  A la  fin,  Cuauhtémoc  succomba,  mais. . . . couvert  de  gloire.  Gar- 
cia Olguin  aperçoit  la  barque  sur  laquelle  l’Empereur  s’était  réfugié  et 
tâchait  de  fuir  pour  échapper  aux  mains  de  ses  ennemis  et  préparer  la  re- 
vanche. Il  est  trop  tard  déjà,  le  marin  espagnol  fait  déployer  les  voiles  de 
son  brigantin  et  ne  tarde  pas  à l’atteindre.  Se  trouvant  à portée,  les  arba- 
létriers et  arquebusiers  s’apprêtent  à tirer;  tout-à-coup  Cuauhtémoc  se  lè- 
ve et  leur  dit:  Ne  tirez  pas,  je  suis  le  roi  de  Mexico,  pr en  ez-moi  et  condui- 
sez-moi  à Malintzi,1  mais  que  personne  ne  mette  la  main  sur  la  reine. 

1 Surnom  que  les  mexica  avaient  donné  à Fernand  Cortés. 
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898.  Les  historiens  font  peu  de  cas  de  ces  paroles  de  Cuauhtémoc;  pour 
nous,  elle  révèlent  une  grande  noblesse.  Dans  un  trait  sublime  de  dé- 
voilement, il  veut  se  sacrifier  seul,  il  ne  vent  pas  que  son  épouse  et  les 
quelques  nobles  qui  l’accompagnent  périssent  avec  lui.  Dans  ces  mots: 
“ ne  mettez  pas  la  main  sur  la  reine,”  on  voit  non  seulement  le  héros  de 
fer,  digne  personnification  de  son  grand  peuple,  mais  encore  l’homme  qui, 
au  milieu  de  la  fièvre  du  combat,  son  casse-tête  encore  ensanglanté,  sen- 
tant dans  son  organisme  les  souffrances  de  la  faim  et  de  la  soif,  désespé- 
ré en  vovant  s’évanouir  dans  ces  instants  la  dernière  de  ses  illusions,  con- 
server  encore  tout  son  cœur  d’amant,  toute  la  tendresse  de  son  âme  qui 
l’oblige  à réclamer  pour  sa  jeune  compagne:  il  n’implore  pas,  car  l’Empe- 
reur de  Mexico  11e  savait  pas  s’humilier  ainsi  devant  l’ibère;  ses  paroles 
sont  presque  un  ordre,  un  commandement;  mais  on  voit  la  véritable  priè- 
re et  toute  l’ amertume  de  son  âme.  S’il  tremble  c’est  seulement  à cause  du 
sort  cruel  qui  va  être  départi  à sa  tendre  épouse.  En  ce  moment,  il  sût  être 
lion  terrible  et  à la  fois  laisser  déborder  les  sentiments  les  plus  tendres  et 
les  plus  touchants. 

899.  Enfin,  il  se  trouve  face  à face  avec  son  vainqueur,  ses  yeux  se 
remplissent  de  larmes,  il  met  la  main  au  manche  du  poignard  de  Cortés  et 
il  s’écrie:  Malintzin,  j’ai  fait  tout  ce  que  fai  pu  en  défense  de  ma  cité  et 
de  mon  peuple  et  je  viens  de  force  et  prisonnier  me  présenter  devant  ta 
personne  et  ton  pouvoir;  prends  vite  ce  poignard  pour  le  plonger  aussitôt 
dans  ma  poitrine .” 1 

900.  Tout  en  craignant  d’être  tombés  dans  des  digressions  étrangères 
à notre  étude,  nous  avons  voulu  consigner  ces  faits  pour  montrer  que  Jour- 
danet  tait  bien  des  choses. 

Il  s’enthousiasme  lorsque  Cortés  brûle  ses  vaisseaux,  il  fait  ressortir 
les  efforts  du  Conquistador  et  de  ses  soldats,  mais  il  ne  nous  dit  rien  des 
indiens  qui  ne  peuvent  être  comparés  aux  premiers  pour  la  dépense  d’éner- 
gie physique  et  morale  qu’ils  font. 

Mieux  lui  aurait  valu  de  se  taire  entièrement,  car  en  lisant  ses  ouvra- 
ges on  est  tenté  de  lui  faire  cette  question:  S’il  est  vrai  que  l’anoxyhémie 
ôte  les  forces  physiques  et  morales,  comment  se  fait-il  que  de  pareilles 
choses  aient  passé  au  Mexique,  dans  un  pays  où  les  idées  de  Jourdanet 
ont  acquis  force  et  fondement?  Et,  ce  sont  là  les  apathiques  indigènes,  les 
paresseux,  les  ilotes  de  l’Anahuac? 

901.  Ce  que  nous  venons  de  rapporter  contraste  en  effet  avec  le  pas- 
sage suivant  de  l’ouvrage  do  Jourdanet,  page  336:  “Du  reste,  le  Mexicain 

1 Nous  avons  suivi,  pour  cette  narration,  celle  que  fait  M.  Alfredo  Chavero,  historien  et 
archéologue  distingué  de  Mexico;  mais  dans  toutes  les  histoires  du  Mexique,  dans  celle  de 
Prescott  par  exemple,  on  peut  lire  ce  que  les  mexica  ont  déployé  d’énergie  physique  et  mo- 
rale. Voir  “México  á través  de  los  siglos.  Historia  antigua  y de  la  conquista.”  México,  págs. 
880  á 911. 
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“des  hauteurs  ri  est  pas  susceptible  de  passions  violentes.  La  colère  l’agite 
“rarement.  Son  amour  est  calme  et  les  grandes  actions  comme  les  grands 
“ crimes  ne  puisent  pas  souvent  leur  origine  à cette  source  si  féconde  ail- 
leurs en  événements  dramatiques. 

“Les  mouvements  ardents  de  Taine  ne  manquent  pas  à ce  pays — le  Me- 
xique— mais  cela  ne  se  voit  que  chez  les  habitants  des  côtes  et  des  niveaux 
“ in  férieurs  (!)  qui  sont  plus  actifs  (!!)  que  ceux  des  hauteurs.” 

Le  Dr.  W.  A.  Jayne,  de  Denver,  Colorado,  assure  que  sur  les  hauteurs 
du  Colorado,  l’activité  sexuelle  devient  plus  grande  et  que  les  désirs  aug- 
mentent; les  hommes  mariés  remarquent  souvent  un  changement  particu- 
lier chez  leurs  femmes,  lorsqu’ils  les  conduisent  à cette  altitude.  Les  mé- 
decins sont  souvent  appelés  pour  combattre  de  cas  de  nymphomanie  et 
autres  manifestations  ou  tendances  érotiques.  On  observe  aussi  des  déran- 
gements dans  le  flux  mensuel,  qui  apparaît  avant  l’âge  ordinaire  chez  les 
jeunes  filles;  il  y a souvent  disménorrhée  et  ménorrhagie.  Tout  cela  est 
une  manifestation  des  conditions  nervo-vasculaires  qui  résultent  d’une 
irritabilité  et  d’une  tension  nerveuses  très  grandes,  influencées  peut-être 
par  une  grande  répletiou  du  système  veineux.1 

Le  même  auteur  ajoute  que  selon  Eskridge  un  soleil  ardent  et  une 
atmosphère  sèche  et  agitée  irritent  les  nerfs,  que  les  tempéraments  ner- 
veux par  hérédité  deviennent  plus  difficiles  après  un  long  séjour  dans 
le  Colorado,  ce  que  confirme  le  Dr.  Mc.  Donald,  de  Pueblo,  (ibid.,  page 
122).  Au  Mexique  les  jeunes  garçons  et  les  jeunes  filles  sont  pubères  à 
l’âge  de  13  ans  environ.  La  température,  la  race,  etc.  y sont  aussi  pour 
quelque  chose. 

Que  diront  de  cela  Jousset2  et  tant  d’autres  observateurs?  Jourdanet 
continue:  “L’homme  de  l’Anahuac,  au  contraire,  n’aime  â voir  ou  à cher- 
cher que  ce  qui  est  aisément  accessible.  Séduit  par  le  repos  et  par  l'éclat 
du  beau  ciel  qui  le  couvre,  il  abandonne  volontiers  son  âme  aux  ineffables 
douceurs  de  la  vie  contemplative.  Il  est  Au*ai  que  trop  souvent  les  petites 
passions,  l’envie,  les  plaisirs  faciles,  le  jeu  qui  perd  ou  gagne  sans  trouble, 
traversent  paisiblement  le  calme  de  son  existence. 

902.  “Si  l’apatliie  a ses  défauts  et  ses  graves  inconvénients,  elle  a donc 
"aussi  pour  compagne  les  bienfaisantes  inspirations  de  l’âme.  La  médita- 
tion fait  les  hommes  bons,  aimables  et  prévenants.  Avec  ces  qualités, 
“l’habitant  de  l’Analiuac  sera  rarement  un  réformateur,  un  ami  de  l’agita- 

“tion,  uu  fondateur  de  ces  grandes  choses  qui  s’obtiennent  par  la  lutte (!) 

“il  marquera  dans  les  progrès  de  son  pays  par  les  produits  de  son  ima- 
"gination  (apathique)  et  l’amour  du  beau:  par  la  littérature  et  les  beanx- 
“arts.” 


1 Transactions  of  the  American  Climatological  Association.  Yol.  1 1,  1895,  p.  123. 

2 Jousset.  Op.  cit. , page  141, 
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903.  C’est  ainsi  que  parle  Jonrdanet,  non  de  l’indien  dont  nous  venons 
de  démontrer  l’énergie  morale,  mais  du  créole  de  notre  époque,  qui  selon 
lui  a hérité  quelque  chose  de  cette  grande  apathie  de  l’indigène  et  de  sa 
résistance  au  climat,  il  a hérité  aussi  quelque  chose  de  la  vivacité  de  l’eu- 
ropéen qui  vient  faire  contrepoids  à cette  apathie.1  “Chez  le  créole  mexi- 
cain, dit  Jourdanet,  on  voit  à la  fois  l’apathie  indigène  et  la  vivacité  exo- 
tique (!)  dans  les  mœurs  et  les  habitudes,  Y écrasement  indien  et  l’élégance 
ibérienne  quant  aux  formes  extérieures.”2 

904.  A défaut  d’observateur  et  de  dynamomètre,  nous  croyons  que  les 
prouves  testimoniales  des  voyageurs  et  des  historiens  des  principales  al- 
titudes du  globe  seront  suffisantes  pour  prouver  la  nullité  des  assertions 
de  Jourdanet  au  sujet  de  la  faiblesse,  du  manque  d’énergie,  de  l’apathie 
et  de  l’incapacité  pour  les  grands  sacrifices,  les  grandes  passions  et  les 
grandes  vertus.  Quand  Jourdanet  traçait  ces  lignes,  il  ne  se  rappelait  pas, 
sans  doute,  que  le  créole  mexicain,  sans  de  grands  éléments  à sa  disposi- 
tion, sans  discipline  militaire,  sans  autre  chose  au  cœur  que  l’amour  de  la 
patrie  qui  le  forçait  à prendre  les  armes  pour  défendre  ses  droits  outra- 
gés, sût  présenter  à l’admiration  du  monde  entier  la  mémorable  journée 
du  Ô Mai , et  mettre  en  fuite  les  vainqueurs  de  Magenta  et  de  Solférino, 
qui  comptaient  un  plus  grand  nombre  de  combattants,  et  dont  la  discipli- 
ne et  les  éléments  de  guerre  étaient  incomparables.  Ou  pourra  peut-être 
nous  objecter  que  les  français  étaient  sous  l'influence  de  l’anoxyhémie  et 
qu’ils  étaient  victimes  d’une  vraie  attaque  de  mal  de  montagne. 

905.  A première  vue  la  réplique  paraît  bonne,  niais  elle  ne  l’est  pas 
malheureusement.  D’une  part,  il  y avait  longtemps  déjà  que  les  français 
habitaient  nos  altitudes,  l’ascension  avait  été  faite  avec  lentitude  et  gra- 
duellement, et  la  plupart  étaient  gens  robustes  et  vigoureux,  qui  surent 
remplir  leur  devoir  en  se  battant  avec  énergie  et  bravoure.  Un  éjûsode, 
que  tous  ceux  qui  assistèrent  à ce  combat  et  vivent  encore  n’ont  pu  oublier, 
nous  fera  comprendre  l’énergie  que  déploya  l’armée  française  aux  trois 
assauts  successifs  qu’elle  dut  donner.  Un  soldat  du  bataillon  des  zouaves 
arrive  jusqu’aux  retranchements,  juste  au  moment  où  un  artilleur  mexi- 
cain va  introduire  un  boulet  dans  la  bouche  d’un  canon;  il  se  precipite 
alors  sur  lui,  et  lui  perce  la  poitrine  avec  la  baïonnete  de  sa  carabine;  en 
même  temps,  avec  non  moins  de  rapidité,  l’artilleur  lance  à la  tête  de  son 
assaillant  le  boulet  qu’il  avait  entre  les  mains  et  lui  brise  le  crâne.  D’autre 
part,  si  le  manque  de  pression  eût  été  la  cause  du  revers  des  braves  et 
vigoureux  soldats  français,  ils  auraient  dû  être  toujours  défaits,  puisqu’ils 
étaient  incapables  de  soutenir  tout  effort  énergique  et  prolongé.  Hernán 
Cortés,  sans  aucun  doute,  dut  être  aussi  anoxyhémique  (?)  quand  il  sortit 

1 Tout  cela  se  trouve  répété  dans  Bordier.  Géographie  médicale,  page  69. 

2 Jourdanet.  Op.  cit. , page  335. 
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vainqueur  de  la  bataille  d’Otumba  et  du  siège  de  Tenoxtitlau;  il  n’en  sor- 
tit pas  moins  vainqueur,  et  nous  avons  vu  pourquoi. 

906.  Mais  laissons  de  côté  notre  sanglante  histoire,  pour  fixer  l’atten- 
tion sur  les  faits  qui  nous  environnent. 

907.  Personne  n’ignore  que  la  République  Mexicaine  a toujours  été  le 
pays  des  mines  par  excellence.  Dans  la  partie  centrale  du  massif  de  notre 
cordillière,  on  rencontre  de  très  riches  gisements  argentifères,  et  pour  les 
exploiter,  bon  nombre  d’habitants  se  font  mineurs,  et  par  conséquent  s’adon- 
nent à un  travail  qui  n’est  pas  moins  pénible  et  périlleux  que  celui  du  plon- 
geur de  l’Océan.  Nous  fixerons  notre  attention  de  préférence  sur  une  ré- 
gion où  sont  situées  les  villes  de  Pachuca  (2425 “J1  et  du  Real  del  Monte 
(2781 m)2  qui  possèdent  des  mines  que  l’on  compte  parmi  les  plus  élevées 
de  la  République  et  que  nous  avons  l’avantage  de  connaître  personnelle- 
ment; en  outre,  nous  avons  sous  les  yeux  un  excellent  travail  en  forme  de 
thèse,  traitant  des  maladies  des  mineurs  et  écrit  par  un  médecin  de  l’en- 
droit.3 Yoici  les  paroles  du  Dr.  Guerrero:  “Les  médecins  qui,  comme  moi, 
ont  dû  exercer  leur  profession  dans  des  centres  minéraux  pendant  un  cer- 
tain nombre  d’années,  sont  témoins  des  souffrances  incroyables  de  la  clas- 
se ouvrière  ....  La  situation  topographique  de  la  ville  de  Pachuca,  sa 
hauteur  sur  le  niveau  de  la  mer,  sa  température,  les  courants  d’air  do- 
minants, ses  pluies  torrentielles  et  presque  continues  pendant  plusieurs 
jours  et  bon  nombre  d’autres  circonstances  particulières  font  sentir  leurs 
effets  sur  lés  maladies  et  l’hygiène  de  cette  ville.  Elle  compte  30000  habi- 
tants qui  sont  pour  la  plupart  mineurs,  et  vivent  sur  les  penchants  des  co- 
teaux qui  entourent  une  vallée  petite,  étroite  et  qui  n’est  ouverte  que  par 
une  de  ses  extrémités,  où  se  trouvent  situées  les  gares  de  trois  chemins  de 
fer.  Les  habitations  de  ces  mineurs  sont  en  général  très  pauvres,  et  ne  mé- 
ritent pas  d’autre  appellation  que  celle  de  cabanes;  bien  qu’on  note  déjà 
certaine  tendance  à les  améliorer,  les  conditions  hygiéniques  de  la  ville 
n’eu  laissent  pas  moins  beaucoup  à désirer. 

908.  Les  mines  sont  très  profondes,  puis  qu’il  y en  a qui  ont  jusqu’à 
500  mètres;  leurs  tiros  ou  puits  creusés  verticalement  et  à des  hauteurs 
différentes,  sont  le  point  de  départ  des  tunnels  de  travail  plus  ou  moins 
horizontaux,  que  l’on  appelle  galeries  et  qui,  d’ordinaire  sont  situées  à 
la  base  ou  à différentes  hauteurs  des  montagnes,  selon  les  endroits  oc- 
cupés par  les  filous  argentifères.  Il  y a,  en  général,  deux  ou  trois  puits 
dans  chaque  mine;  quelquefois  même,  par  exception,  il  n’y  en  a qu’un  seul 
pour  tout  le  trafic  qui  s’y  fait.  Les  travailleurs,  chargés  de  leurs  outils  et 

1 Observatorio  meteorológico  del  Instituto  Científico  y Literario  del  Estado  de  Hidalgo. 

2 Selon  Humboldt. 

3 Las  enfermedades  del  corazón  en  la  clase  minera.  Memoria  pi'esentada  á la  Asocia- 
ción Americana  de  Salubridad  Pública,  por  el  Dr.  Francisco  Guerrero  y Visiera. — Méxi- 
co, 1892. 
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de  leurs  comestibles,  qui  représentent  un  poids  assez  considérable,  y mon- 
tent et  y descendent  par  le  mojen  d’échelons  de  bois  très  étroits,  fort  in- 
commodes et  presque  perpendiculaires.  Ils  travaillent  dans  l’intérieur  des 
galeries  divisés  en  faenas  on  groupes  de  plusieurs  individus,  et  extraient 
le  minerai  eu  pratiquant  des  perforations  à grands  coups  de  marro , sorte 
de  gros  marteau  traversé  par  un  manche  en  chêne  d’un  mètre  de  long,  et 
dont  la  tête  ne  pèse  pas  moins  de  10  kilogrs.  Une  fois  pratiquée  la  perfo- 
ration, h laquelle  prennent  part  deux  ou  trois  ouvriers,  on  y place  un 
cartouche  de  poudre  ou  de  djnamite  qui,  en  faisant  explosion,  détache  les 
blocks,  que  l’on  réduit  à grands  coups  de  marteau  pour  les  rendre  trans- 
portables. Quand  le  roc  est  très  compacte,  le  travail  de  la  perforation  dure 
quelquefois  3 heures  et  même  davantage;  c’est  alors  qu’on  voit  ces  pau- 
vres mineurs,  nus  jusqu’à  la  ceinture,  haletants  et  tout  couverts  de  sueur, 
s’adonner  à ce  travail  d’hercule,  pour  lequel  ils  sont  si  bien  préparés,  grâce 
à l’élasticité  de  leurs  muscles  puissants.  Le  temps  nécessaire  à la  dépu- 
ration de  l’atmosphère  chargée  des  gaz  qui  proviennent  de  l’explosion, 
voilà  tout  le  temps  dont  ils  disposent  pour  se  remettre  un  peu  de  leurs 
fatigues.  Dans  ces  intervalles,  ils  font  une  grande  consommation  de  pulque, 
qui  leur  offre  l’avantage  momentanée  de  leur  donner  un  peu  de  ton  et  de 
remplacer  la  grande  quantité  d’eau  qu’une  sueur  continue  et  exagérée  leur 
avait  fait  perdre,  mais  qui  tôt  ou  tard  leur  occasionnera  inévitablement  la 
cirrhose  de  Laënnec,  avec  tout  son  cortège  de  symptômes  qui  finiront  par 
dessécher  ces  organismes  si  bien  disposés  pour  le  travail,  et  dont  l’état  sa- 
nitaire était  satisfaisant. 

909.  D’autres  circonstances  aggravent  encore  les  conditions  au  milieu 
desquelles  le  mineur  déploie  ses  forces  d’une  manière  si  dispendieuse.  “La 
température  est  d’ordinaire  très  élevée  dans  l’intérieur  des  mines,  (elle  y 
fluctue  entre  30°  et  40°  centigrades!)  et  par  conséquent,  l’air  qui  s’y  trou- 
ve confiné  y est  fort  vicié.  On  y remarque  surtout  un  excès  d’acide  carbo- 
nique, et  l’on  n’est  pas  moins  surpris  d'y  rencontrer,  bien  qu’en  faible  pro- 
portion, des  carbures  d’hydrogène,  du  protoxyde  d’azote,  de  l’acide  sulfu- 
reux, et  quelquefois  même,  une  bonne  dose  d’acide  suif  hydrique.  La  va- 
peur d’eau  s’y  trouve  aussi  en  grande  abondance,  parce  qu’il  y a presque 
toujours  des  filtrations;  dans  d’autres  occasions,  l’air  y est  sec  et  chaud. 

Voici  la  confirmation  de  l’assertion  du  Dr.  Guerrero: 

910.  Mr.  lTngenieur  P.  Arenas  analisa  l’air  extérieur  à Fresnillo,  vi- 
lle située  à 2239  mètres  de  hauteur,1  qui  lui  donna: 


Pour  le  phosphore.  Pour  l’acide  pyrogallique. 


Oxygène 20,71 

Azote 79,29 

Moyenne  île  l’Oxygène 20,89 

Moyenne  de  l’Azote 79,11 


21,00 

79,00 

20,97 

79,03 


1 Análisis  del  aire  en  las  minas,  en  el  Fresnillo,  por  el  Dr.  Miguel  Velâzquez  de  León. 
Anales  Mexicanos  de  Ciencias,  Literatura,  Minería,  etc.  México,  1860,  Vol.  I,  N.°3,  pág.  177. 
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(a)  Air  'du  côté  O.  de  “La  Esperanza,”  à 100  vares. — 6 hommes. — 3 
lampes. — Après  9 heures  de  travail. — Température,  27°  C. 

Oxygène 18,31  19,07  Azote 81,69  80,93 

Pression  extérieure  à 0°  C = 586mm77. 

(Les  analyses  furent  toujours  faites  une  fois  avec  le  phosphore  et  en- 
suite avec  l’acide  pyrogallique). 

(b)  Air  du  côté  E.  de  “las  Guijas,”  à 160  vares  de  profondeur.— 6 hom- 
mes.— 3 lampes. — Après  3 heures  de  travail. — Température. — 29°  C. 

Oxygène 19,19  Azote 78,05  CO2 2,76 

(c)  Air  du  côté  O.  de  “San  Claudio.”  4 hommes. — 2 lampes. — Après 
9 heures  de  travail. — Température  28°  C. — Bonne  ventilation. 

Oxygène 20,473  Azote 79,527  CO2 Inappréciable. 

(d)  Air  de  côté  IST.  de  la  galerie  du  “Pilar,”  à 130  vares  de  profondeur. 

Oxygène 19,70  Azote 78,79  CO2 1,51 

Température,  24°. — Après  9 heures  de  travail. — 4 hommes. — 3 lampes. 

(e)  Côté  E.  de  “Plateros.” — Plus  de  200  vares  de  profondeur. — 4 hom- 
mes.— 2 lampes. — 9 heures. — Température,  31°  50. 

Oxygène 18,41  Azote 79,14  CO2 2,45 

(f)  Puits  à ciel  ouvert  de  “Santa  Barbara,”  230  vares. — 4 hommes.— 
2 lampes. — Température,  27°. 

Oxygène 18,97  Azote 79,16  CO2 1,10 

(g)  Puits  à ciel  ouvert,  7ème  galerie  générale  à 250  vares. 

Oxygène 1S,97  Azote 79,31  CO2 1,72 

(h)  Autres  analyses. 


OXYGÈNE. 

AZOTE. 

C02 

18,54 

79,02 

2,44 

19,33 

78,67 

2,00 

18,53 

79,79 

1,68 

18,89 

79,26 

1,85 

18,55 

80,30 

1,15 

17,46 

79,39 

3,15 

18,03 

79,69 

2,28 

18,73 

79,90 

1,37 

18,64 

79,26 

1,10 

18,85 

79,42 

1,73 

18,75 

78,57 

2,68 

15,42 

83,65 

0,93 

16,42 

80,66 

2,92 

17,53 

80,02 

2,65 

16,67 

81,66 

1,67 

18,73 

78,57 

2,70 
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911.  Dans  tons  les  spécimens  d’air  analysés  chez  lesquels  la  proportion 
d’oxygène  est  de  17  on  plus  petite  que  17  pour  100,  on  observe  que  la  com- 
bustion s’effectue  avec  difficulté  et  que  la  respiration  devient  fatigante, 
quand  l'air  est  en  repos ; mais  dans  une  prise  d’air  à laquelle  se  rapporte 
une  des  analyses,  on  voit  baisser  la  proportion  d’oxygène  jusqu’à  16,67, 
et  cependant  la  combustion  s'opère  parfaitement,  parce  que  l’air  se  meut 
avec  une  vélocité  régulière.” 

912.  Ces  paroles  s’accordent  jusqu’à  un  certain  ¡point  avec  celles  de 
Tyndall,  quand  il  parle  de  la  rapidité  de  la  combustion  sur  le  sommet  du 
Mont-Blanc,  grâce  à la  plus  grande  mobilité  des  atonies  de  l’air  raréfié. 

Un  fait  digne  d’être  signalé,  c’est  que  dans  la  plupart  des  analyses,  on 
a trouvé  une  quantité  d’oxygène  presqn’egale  à celle  que  signale  la  théo- 
rie pour  une  hauteur  de  4000  mètres. 

Notons  au  passage  que  l’activité  des  mineurs  en  de  telles  conditions 
proclame  tous  les  jours  et  en  un  bon  nombre  de  localités,  le  peu  de  valeur 
des  expériences  in  vitro,  quand  on  les  compare  avec  les  faits  que  nous 
proportionnent  les  observations  journalières,  qui  sont  vraiment  éloquen- 
tes, malgré  leur  vulgarité. 

913.  Si  le  mouvement  de  l’air  d’une  mine  s’effectue  avec  une  certaine 
vélocité,  l’organisme  absorbera  la  quantité  d’air  qui  lui  est  nécessaire,  grâ- 
ce à certains  procédés,  cette  quantité  d’air,  dans  la  cloche  pneumatique  de 
Paul  Bert,  est  insuffisante,  parce  que  son  volume  est  toujours  le  même. 

D’autre  part,  l’éminent  physiologiste  dont  nous  venons  de  parler  a 
prouvé  et  a soutenn  catégoriquement  qu’une  cloche  plus  grande  produit 
les  mêmes  effets  qu’une  atmosphère  plus  riche  en  oxygène:  il  ne  donne 
aucune  explication  de  ce  phénomène,  mais  il  est  très  probable  que  la  seule 
augmentation  dans  le  nombre  des  respirations  suffit  pour  respirer  l’oxy- 
gène nécessaire,  bien  qu’il  soit  mêlé  à une  grande  quantité  d’autre  gaz, 
pourvu  qu’il  ne  dépasse  pas  certaines  limites. 

Ou  ne  pourra  jamais  prouver  que  le  lait  qui  contient  95  pour  100  d’eau 
soit  incapable  de  soutenir  la  vie  d’un  animal,  si  tous  les  jours  on  lui  en 
donne  une  dose  de  30  gr.  pour  chaque  10  kilogrammes  du  poids. 

914.  Paul  Bert  cite  à l’appui  de  ces  opinions  l’expérience  de  J.  Fr.  Cigna. 
Cet  observateur  célèbre  soumit  deux  moineaux  à une  forte  dépression:  “l’un 
d’eux  était  dans  une  bouteille  bouchée,  et  l’autre  dans  un  récipient  où  l’on 
renouvelait  l’air  fréquemment;  dans  les  deux  vases  la  pression  était  de 
97,  à 7!/2  pouces.  L’air,  même  lorsqu’il  est  très  raréfié  dans  un  récipient 
pneumatique,  peut  soutenir  la  respiration  et  la  vie,  pourvu  qu’on  le  renou- 
velle. Aussi,  voilà  pourquoi  les  animaux  supportent  plus  facilement  la  con- 
densation d’un  air  enfermé  qu’une  raréfaction  égale;  de  même  voilà  pour- 
quoi la  flamme  flamble  (sic)  et  les  animaux  peuvent  vivre  sur  les  plus 
hautes  montagnes,  bien  que  l’air  y soit  considérablement  raréfié,  tandis 
qu’ils  meurent  vite  dans  un  récipient  qui  contient  de  l’air  raréfié  au  même 
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degré.  Et  en  effet,  le  moineau  qui  jouissait  d’un  veutilatiou  suffisante  était 
en  pleine  santé,  tandis  que  celui  qui  était  sujet  à une  décompression  égale 
dans  un  récipient  fermé,  mourut  au  bout  de  très  peu  de  temps.” 

915.  Donnons  de  nouveau  la  parole  au  Dr.  Guerrero: 

“Les  différences  de  température  dans  les  divers  endroits  d’une  même 
“mine,  sont  souvent  dignes  d’être  remarquées;  tandis  que  dans  un  endroit 
“le  thermomètre  monte  jusqu’à  40°,  dans  un  autre  on  sent  une  températu- 
re glaciale. 

“La  lumière  nécessaire  aux  travaux  est  fournie  par  de  grosses  clian- 
“ déliés  de  graisse  que  les  mineurs  fixent  à leur  chapeau  avec  de  la  terre 
“glaise.  Ces  chandelles  produisent  une  fumée  uoire  et  une  odeur  insuppor- 
table qui  contribuent  à ce  que  cet  air  devienne  irrespirable  ....  La  dis- 
tance moyenne  que  doit  parcourir  chaque  ouvrier  depuis  son  habitation 
“jusqu’à  l’entrée  de  la  mine,  est  de  près  de  2 à 4 kilomètres.  Le  chemin 
“est  presque  toujours  montant,  étroit  et  tortueux. 

“Un  air  très  peu  souvent  renouvelé,  d’une  température  très  haute, 
"chargé  de  gaz  originés  par  la  combustion  de  la  poudre  ou  de  la  dyna- 
“mite,  vicié  par  les  émanations  méphitiques  des  déjections,  des  cadavres 
"de  divers  animaux  et  par  la  respiration  de  centaines  ou  de  milliers  d’in- 
“dividus  qui  travaillent  jour  et  unit,  voilà  l’atmosphère  où  ces  pauvres 
“ouvriers  vont  perdre,  avec  la  plus  grande  insouciance,  leurs  forces  et 
“leur  vie. 

916.  “Le  travail  de  ces  hommes  est  très  rude,  si  toutefois  ce  mot  suffit 
"pour  exprimer  mon  idée.  Ce  ri  est  vraiment  pas  un  travail  d'homme , que 
" d'avoir  à parcourir  tous  les  jours  2 lieues  (4180  mètres ),  avec  un  poids 
“ de  50  kilogrammes  sur  les  épaules,  sur  un  chemin  scabreux  et  à inclina- 
“ tion  rapide,  pour  descendre  ensuite  avec  ce  même  poids  et  avec  l'incom- 
“ modité  queje  laisse  cl  penser,  cl  une  profondeur  de  100  à 800  mètres. 

Tient  ensuite  le  travail  dans  les  couditions  que  nous  avons  décrites  et 
qui  se  prolonge  pendant  12  heures,  puisque  les  divers  groupes  descen- 
dent à la  mine  à 6h  du  matin  ¡jour  n’eu  sortir  qu’à  6h  du  soir,  heure  à la- 
quelle d’autres  viennent  les  remplacer  jusqu’au  lendemain. 

Et  si  nous  ajoutons  que  ceux  qui  travaillent  pendant  le  jour  aussi  bien 
que  ceux  qui  travaillent  pendant  la  nuit  sont  privés  de  l'influence  bien- 
faisante des  rayons  du  soleil,  et  que  ce  travail  a commencé  pour  plusieurs 
dès  leur  jeunesse,  puisqu'on  y voit  des  enfants  de  8 à 10  ans  chargés  d’ap- 
porter aux  travailleurs  leurs  outils  et  leurs  aliments,  et  qui  ont  reçu  le  sur- 
nom de  morrongos ; et  si  nous  tenons  compte  des  boissons  alcoliques  et  de 
l’insuffisance  de  leur  alimentation,  nous  ne  pouvons  pas  moins  qu’admi- 
rer la  constitution  privilégiée  de  cette  race  d’hommes  qui  ressemble  assez 
à la  race  indigène  et  qui  forme  la  majorité  de  notre  classe  ouvrière. 

917.  Il  peut  y avoir  parmi  eux  des  paresseux  et  des  indolents,  et  eu 
grand  nombre  si  vous  le  voulez,  comme  il  y en  a dans  tons  les  pays.  Mais 
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cela  prouve-t-il  quelque  chose  contre  la  vigueur  de  leur  constitution?  Il 
serait  absurde  de  le  croire. 

918.  Nous  pourrions  poursuivre  une  longue  énumération  des  faits  ac- 
tuels, réfuter  une  à une  les  données  très  inexactes  que  rapporte  Jourda- 
net  au  sujet  de  la  résistance  qu’apportent  les  ouvriers  indigènes  qui  ex- 
traient le  soufre  du  Popocatepetl,1  des  incroyables  tours  de  force  des  cha- 
rros, ou  campagnards  mexicains  et  des  porte-faix  de  Mexico,  dont  il 
mentionne  la  vigueur,  mais  en  l’attribuant  bien  plus  à l’habilité  qu’à  la 
force.  (Qu’on  veuille  bien  nous  permettre  une  seule  question:  quello  doit 
être  l’habileté  des  porte-faix  de  Mexico  qui  chargent  un  poids  de  20  à 30 
arrobas .2 

919.  Mais  si  nous  voulions  continuer,  cette  partie  de  notre  travail  pren- 
drait de  trop  grandes  proportions,  et  il  y aurait  excès  en  ce  genre  de  preu- 
ves; nous  ne  raconterons  seulement  qu’un  fait,  qui,  à première  vue,  parait 
contredire  tous  ceux  que  nous  avons  mentionnés  jusqu’à  présent.  Nous 
le  copions  mot  à mot  journal  auquel  nous  empruntons  cette  observa- 
tion. 

920.  “La  construction  du  chemin  de  fer  central  du  Pérou  nous  a four- 
“ni  l’occasion  de  faire  d’intéressantes  observations  sur  le  travail  manuel 
“dans  les  hautes  altitudes.  Cette  ligne,  qui  part  de  Lima,  s’élève  en  effet 
“jusqu’à  5756  mètres  sur  le  niveau  de  la  mer.  (Túnel  de  Galería). 

921.  “On  a démontré  que  le  travail  normal  s'obtenait  tant  que  l’altitu- 
“ de  ne  passait  pas  de  2400  ci  3000  mètres ; mais  une  fois  qu’elle  dépassait 
“cette  limite,  il  y avait  brusquement  une  perte  d’un  quart  ou  d’un  tiers 
"jusqu’aux  altitudes  de  3650  mètres;  et  quand  ou  arrivait-  aux  altitudes 
“supérieures  ou  devait  employer  100  hommes  pour  faire  le  travail  qu'au- 
raient pu  produire  50  hommes  au  niveau  de  la  mer. 

922.  Deux  raisons  se  présentent  à l’esprit  pour  expliquer  ce  fait.  Le 
première  consiste  en  ce  que  l’altitude,  à cause  de  la  raréfaction  de  l’O  de 
l’air,  pourrait  être  un  obstacle  au  développement  constant  du  travail  de 
l’homme,  c’est-à-dire,  qu’elle  pourrait  provoquer  Y anoxyhémie;  et  alors 
les  phénomènes  symptomatiques  devraient  faire  leur  apparition  à 1000 
mètres  plus  haut  que  la  limite  signalée  par  Jourdanet.  Cet  auteur,  eu  effet, 

1 Les  Volcaneros  du  Popocatepetl . Quelques  écrivains  ont  affirmé  que,  passé  3 ou  4000 
mètres,  la  vie  était  sinon  impossible,  du  moins  très  pénible,  et  qu’un  individu  vivant  dans  un 
milieu  plus  élevé  ne  pouvait  mener  qu’une  existence  maladive  et  voyait  ses  jours  abrégés.  A 
Tlamacas  où  je  me  suis  trouvé  au  milieu  d’indiens  qui  extraient  le  soufre  du  Popocatepetl, 
c’est-à-dire  au  milieu  d’hommes  qui  passent  leur  vie  à près  de  6000  mètres,  je  n’ai  vu  que  des 
hommes  sains:  le  majordome  a 27  années  de  travail  dans  le  volcan,  et  son  frère  en  a' 32;  ils 
n’ont  jamais  été  malades  ni  l’un  ni  l’autre,  et  ont  seulement  éprouvé  quelque  douleur  (rhuma- 
tisme?) Les  autres  ouvriers  ont  servi  de  15  à 18  ans  sans  infirmité  d’aucune  sorte,  et  il  n’y  a 
que  ceux  qui  se  livrent  à l’alcool  qui  aient  abrégé  leurs  jours.  D.  Charnay.  (Revue  d’éthno- 
graphie.  Vol.  II,  Np  6,  page  567). 

2 Revue  scientifique.  25  Août  1894,  page  249. 
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affirme  que  ces  phénomènes  deviennent  appréciables,  même  pour  les  ha- 
bitants de  V endroit,  à une  hauteur  de  2000  mètres;  et  cependant  on  a ob- 
servé, avec  toute  la  précision  désirable,  qu’on  obtenait  un  travail  normal , 
jusqu’à  une  hauteur  de  3000  mètres. 

923.  Cette  explication  est  imrraisemblable;  en  premier  lieu,  parce  que 
dans  les  mêmes  conditions  de  hauteur,  à Morococlia,  Pérou,  à 4392  mètres, 
le  physiologiste  Viault  a démontré,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  qu’il 
existe  des  phénomènes  de  compensation  qui  neutralisent  la  diminution 
de  l’O;  en  second  lieu,  nous  avons  déjà  vu  qu’il  existe  au  Thibet,  à une 
hauteur  beaucoup  plus  considérable  (à  près  de  5000  mètres),  des  hom- 
mes dont  la  vigueur  et  l’agilité  ont  frappé  l’attention  des  voyageurs; 
enfin,  si  la  raréfaction  était  Tunique  cause  en  question,  de  la  même  ma- 
nière qu’elle  ne  fait  sentir  ses  effets  que  progressivement  et  lentement, 
ainsi  les  effets  causés  devraient  suivre  la  même  marche,  et  non  pas  se  pré- 
senter brusquement,  par  sauts,  comme  le  manifeste  l’article  que  nous  trans- 
crivons. Une  autre  explication  se  présente  à notre  esprit  et  nous  ne  La  cro- 
yons pas  trop  hasardée;  nous  sentons  vivement  cependant  que  l’article  en 
question  ne  nous  fournisse  que  peu  de  détails  pour  l’appuyer. 

924.  Tout  le  monde  sait  que  le  froid  excessif  qu’on  éprouve  sur  ces 
hauteurs,  surtout  pendant  la  nuit,  ne  permet  presque  pas  que  l’homme  ha- 
bite ces  régions.  Les  travailleurs  qu’on  y emploie,  qui  doivent  être  en  outre 
très  compétents  pour  ce  genre  de  travail,  vivent  à un  niveau  beaucoup  plus 
bas,  d’où  ils  se  rendent  tous  les  jours,  par  la  voie  ferrée  (?)  qui  les  y con- 
duit rapidement,  à l’endroit  où  ils  devront  s’adonner  à leurs  labeurs.  A 
quoi  devait-on  s’attendre,  avec  une  telle  rapidité  de  translation  à nue  hau- 
teur si  considérable,  à 5756  mètres,  presque  à 6000  mètres,  bien  au  delà 
des  limites  de  toute  habitation  humaine?  Le  froid  de  ces  régions,  dont  l’ac- 
tion mortelle  est  bien  connue,  doit  en  grande  partie  faire  sentir  son  in- 
fluence. 

925.  En  vue  de  ces  résultats,  on  ne  peut  pas  inférer  d’une  manière  ab- 
solue que  la  raréfaction  de  l’O  soit  Tunique  cause  de  la  diminution  du  tra- 
vail manuel  de  Th  omine.  Néanmoins,  un  des  ouvriers  qui  extraient  le  sou- 
fre du  Popocatepetl,  a monté  tout  seul,  depuis  Amecameca  jusqu’au  bord 
du  cratère,  une  plateforme  qui  pesait  près  de  96  kilos.  (Commission  qui  fit 
l’ascension  en  1894).  Enfin,  quand  nous  nous  occupâmes  de  l’étude  du  mal 
de  montagne,  nous  avons  démontré  l’action  fatigante  d’une  ascension  ver- 
ticale, et  nous  avons  prouvé  que  ce  même  mal  de  montagne  est  produit 
par  des  perturbations  circulatoires. 

926.  La  force  de  l’homme,  comme  on  le  sait,  se  mesure  par  le  moyen 
d’un  dynamomètre,  (dynamique  partielle).  La  dynamique  générale  peut 
être  mesurée  aussi  par  le  dynamomètre,  ou  par  un  poids  bien  connu  et 
gradué  qu’on  fait  soulever  par  un  liomme.  Sans  avoir  besoin,  pour  établir 
notre  comparaison,  de  pratiquer  toutes  les  mesures  déterminées  par  notre 
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anthropologiste,  nous  allons  fixer  l’attention  uniquement  sur  la  force  de 
flexion  des  mains. 

927.  Nous  nous  sommes  servi  du  dynamomètre  de  Colin,  instrument 
bien  connu,  d’un  usage  relativement  facile,  et  dont  le  maniement  peut  être 
compris  de  tous. 

Les  moyennes  que  nous  avons  obtenues,  en  établissant  les  comparai- 
sons, selon  notre  coutume,  sont  les  suivantes: 


Flexion  de  la  main 
droite. 

Flexion  de  la  main 
gauche. 

Flexion  des  deux 
mains. 

kilos,  gr. 

kilos,  gr. 

kilos,  gr. 

Selon  Chassagne  et  Daily 

42,460 

41,190 

72,680 

40. 

Mexicains,  créoles,  de  profession  urbaine. 

44,520 

37,000 

81,000 

13. 

„ indiens  ,,  ,,  rurale... 

49,610 

35,000 

68,000 

44. 

,,  créoles,  gendarmes  de  l’armée. 

51,090 

43,250 

— 

S’il  s’agissait  d’une  étude  d’anthropologie,  ces  données  seraient  insuf- 
fisantes; mais  elles  suffisent  pleinement  pour  la  confirmation  scientifique 
des  objections  que  nous  opposons  à la  théorie  de  l’anoxyhémie. 

928.  Au  Mexique,  depuis  que  l’éducation  virile  de  la  jeunesse  des 
Etats-Unis  se  propage  parmi  nous,  le  nombre  des  gymnastes  augmente 
de  jour  en  jour;  et  nous  en  avons  qui  pourraient  rivaliser  do  force  et  d’agi- 
lité avec  ceux  des  autres  parties  du  monde.  Les  Clubs  athlétiques  se  mul- 
tiplient dans  les  capitales  des  divers  Etats,  et  bientôt  leur  influence  salu- 
taire fera  sentir  ses  effets  au  profit  de  la  vigueur  de  notre  race. 

Nous  avons  pris  des  mesures  sur  un  de  nos  professeurs  de  gymnasti- 
que les  mieux  connus  do  la  ville  de  México,  dont  l’amabilité  et  la  condes- 
cendance sont  pour  nous  un  motif  de  juste  gratitude:  nous  parlons  de  Mr. 
Emilio  Lobato,  à qui  nous  rendons  ce  public  témoignage  de  notre  recon- 
naissance. Ce  monsieur,  de  race  créole,  est  naturel  de  Leon,  E.  de  Gruana- 
juato.  Son  père,  ancien  professeur  d’hygiène  à l’Ecole  Nationale  de  Mé- 
decine de  Mexico,  était  le  chef  d’une  famille  dont  tous  les  membres,  sans 
exception,  ont  été  d’une  constitution  vraiment  athlétique.  Il  a le  teint  blanc, 
un  tempérament  sanguin,  ses  facultés  intellectuelles  ont  atteint  leur  déve- 
loppement, et  sa  physonomie  révèle  une  compréhension  facile.  Sa  santé 
à toujours  été  excellente;  il  a été  cependant  victime  d’une  grave  intoxica- 
tion, par  suite  de  l’absortion  d’une  matière  inconnue,  qui  produisit  une 
dispepsie  gastro-intestinale,  et  qui  le  priva,  pendant  plus  d’un  an,  de  ses 
forces  et  de  tout  exercice.  Quand  nous  avons  pris  nos  mesures,  il  jouissait 
comme  auparavant  d’une  parfaite  santé,  comme  on  peut  le  voir  dans  sa 
photographie.  Si  nous  faisons  exception  de  la  période  de  sa  maladie,  son 
activité  a toujours  été  prodigieuse,  et  sa  jeunesse  a été  très  agitée:  deux 
do  ses  frères  entre  18  et  25  ans,  sont  morts  en  duel.  Il  a la  peau  fine,  sans 
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poil,  très  mobile  sur  les  muscles  et  presque  dépourvue  do  tissu  cellulaire 
adipeux.  (Pl.  83). 


Age 36  ans 

Taille  ou  stature Im,70 

Poids 80  kilos. 

Mesure  de  la  longueur  des  deux  bras  étendus tm,79 

Mesures  de  la  tête. 

Diamètre  fron to-occipi tal 196  millimètres. 

Diamètre  bi— pariétal 149 

Indice 76,4 

Diamètre  vertical,  depuis  le  sommet  du  crâne  jus- 
qu’au menton 226  millimètres. 

Relation  de  la  taille  à ce  même  diamètre,  en  fai- 
sant ce  dernier  égal  à 1 7,66  centièmes. 


Mesures  du  membre  supérieur. 

DROIT.  GAUCHE. 

Millimètres.  Millimétrée. 


Longueur  de  la  clavicule 177  Ï86 

,,  du  bras  jusqu’à  l’extrémité  inférieure  du  doigt  médius 788  784 

,,  du  bras  depuis  l’acromion  jusqu’au  centre  de  l’olécrane.  (Long. 

de  l’humérus) 340  340 

,,  de  l’olécrane  à la  pointe  du  doigt 448  444 

,,  de  l’olécrane  au  poing.  (Apophyse  styloïde  'du  radius) 260  260 

,,  du  pli  du  poing  à l’extrémité  du  doigt  médius.  (Longueur  de  la 

main) 198  194 

,,  du  doigt  médius 106  100 

Diamètre  bi-acromial 417 

,,  bi— brachial  . . . 486 


Mesures  du  membre  inférieur. 

Du  sommet  de  la  crête  iliaque  à la  plante  du  pied. . 
Du  sommet  du  grand  trochanter  à la  plante  du  pied 

De  la  partie  inférieure  de  la  rotule  à la  plante 

Du  cenlre  de  la  malléole  interne  à la  plante 

Longueur. du  pied 

Diamètre  bi-trochantérien 

Mesures  du  tronc. 


Longueur  du  sternum  depuis  la  fourchette  jusqu’à 

l’appendice 

xiphoïde. . 

0 

Minimum. 

Maximum. 

Moyenne. 

Circonférence  sous  l’aisselle 

0m,940 

0m,968 

0“ 

,960 

,,  sur  les  pectoraux 

1 066 

1 099 

1 

030 

,,  sur  la  base  de  l’appendice 

0 820 

0 963 

1 

900 

Diamètre  ant.  post.  au  niveau  de  l’appendice. 

0 186 

0 230 

0 

210 

,,  transversal  entre  la  8ême  et  la  9ôme  côte 

0 340 

0 370 

0 

366 

Superficie  de  la  section  du  thorax  prise  avec 

le  cyrtomètre. . . • 

483 co- 

630°° 

Circonférence  de  la  ceinture 

0m,630 

Ora,776 

0 

700 

DROIT. 

GAUCHE. 

Millimètres. 

Millimètres. 

3 

O 

O 

1“ 

O 

o 

0 880 

0 

880 

0 430 

0 

440 

0 180 

0 

GO 

OC 

0 242 

0 

243 

0 

316 
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Distance  du  menton  à la  base  de  l’appendice  xiphoïde 0m,240  millimètres. 

,,  de  la  base  de  l’appendice  à la  cicatrice  ombilicale. .. . O 210  ,, 

,,  de  la  cicatrice  ombilicale  à la  symphyse  pubienne — 0 810 

,,  de  la  symphyse  pubienne  au  sol 0 845  ,, 


Données  pour  la  physiologie. 

Excursion  thoracique 133  millimètres. 

Capacité  respiratoire 6 Litres. 

Quantité  d’air  inspiré 0L  55 

Nombre  de  respirations  par  minute 78  (Planche  84). 

de  globules  rouges  par  millimètre  cubique 6700000 

,,  de  globules  blancs  par  millimètre  cubique 10000 

Relation o 

Proportion  p.  % d’oxybémoglobine ...  15 

Température  axillaire 37°, 2 


Nous  accompagnons  ces  données  de  deux  dessins  graphiques  pris  avec 
le  pneumographe  du  Prof.  Marey  et  le  sphygmographe  de  transmission 
du  même  auteur;  nous  ajoutons  aussi  une  courbe  cyrtométrique  qui  est  au 
commencement  de  la  série  que  nous  présentons. 

Le  dynamomètre  nous  a donné  les  mestires  suivantes: 

Flexion  des  deux  mains plus  de  80  kilos. 

,,  de  la  main  droite 88  ,, 

,,  de  la  main  gauche 69  ,, 

Force  de  soulèvement 200  ,, 

,,  du  saut 100  ,, 


Nous  avons  en  outre: 

Saut  en  longueur  sans  préparation 4 mètres. 

,,  ,,  ,,  avec  course  préparatoire 5 ,, 


Saut  en  hauteur  ,,  ,,  lm,56 

Course  soutenue 6 kilomètres  200  mètres  en  20  minutes. 

Course  rapide 4 ,,  en  20  minutes  30  secondes. 

Maximum  de  vélocité 100  mètres. en  11  secondes  4/5. 


A ces  données  nous  ajouterons  les  suivantes,  réunies  le  jour  de  l’inau- 
guration de  “Club  athlétique  de  la  ville  de  Puebla,”  qui  eut  lieu  le  1er  et 
le  2ème  jour  de  Novembre  de  1893  et  pendant  lesquels  29  champions,  en- 
tre jeunes  gens  et  demoiselles,  se  disputèrent  les  prix  décernés  aux  plus 

habiles. 

Nous  ne  copierons  que  les  données  plus  dignes  d’être  signalées. 

N.°  I.— Course  de  bicyclettes. — 1er  Prix. — 20  kilomètres. — Mr.  Alfred  de  la 
Peña,  de  Puebla. — Arrivée  au  terme  en  38  minutes  57  secondes. 

N.°  2. — Sauts  en  hauteur.— 1er  prix.— Mr.  Louis  Pascoe,  de  Pachuca.— Saut 
de  4 pieds,  5 pouces  anglais. 

N.°  3. — Course  à pied. — 1er  Prix. — 100  mètres.— Richard  Honey,  de  México. — 

Arrivée  en  11  secondes. 

2ème  prix. — Emile  Lobato,  de  León  (Guanajuato). — Arrivée  en  il  secondes,  4/s. 
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N.°  5. — Course  de  bicyclettes. — 1500  mètres. — René  Sarre,  de  México. — Arri- 
vée en  2 minutes,  13  secondes,  4/s. 

N.°  10. — Course  de  bicyclettes. — 1er  prix. — 10000  mètres. — René  Sarre,  de 
México.— Arrivé  en  16  minutes,  38  secondes. 

N.°  11. — Sauts  en  longueur. — 1er  prix. — Richard  Honey,  de  México. — Saut  de 
16  pieds,  6 pouces  A . 

2ème  prix. — Louis  Pascoe,  de  Pacbuca.  — Saut  de  16  pieds. 

N.°  12. — Course  de  bicyclettes  pour. demoiselles. — 1er  prix. — 1600  mètres. — 
Mademoiselle  Sibelot. — Arrivée  en  2 minutes,  20  secondes. 

N.°  18. — Course  de  bicyclettes.1  — 1er  prix. — oOkilom.  (presque  12  lieues). — 

René  Sarre,  de  México. — Arrivée  en  1 heure  40  minutes. 

Quand  ce  ut¿-"ío»r  champion  termina  sa  course,  il  ue  dénotait  aucune 
fatigue.  Le  pouls  et  la  respiration  étaient  presque  normaux.  On  peut  con- 
sulter ces  données  relatives  aux  courses  dans  les  journaux  de  Puebla,  cor- 
respondant aux  jours  dont  nous  avons  indiqué  les  dates. 

929.  Pour  avoir  en  quelque  sorte  les  termes  de  la  comparaison  à éta- 
blir, on  peut  lire  les  lignes  suivantes:  “L’homme  peut  marcher,  sans  le  se- 
cours d’un  aide  mécanique,  pendant  plusieurs  heures,  avec  une  vélocité 
qui  ne  dépasse  pas  d’ordinaire  do  4 à 6 kilomètres  à l’heure.  On  cite  com- 
me exception,  une  vélocité  de  plus  de  12  kilomètres  à l’heure,  (Whitakers» 
Almauack,  1893,  page  395),  et  comme  terme  moyen,  4 kilomètres  400  mètres 

à l’heure  pendant  141  heures.  (Course  Récente  à pied,  de  Berlin  h Tienne). 
A la  course,  il  peut  avancer  jusqu’à  18km  400m  en  une  heure.”2  Ce  qui  équi- 
vaut à 5 mètres  par  seconde,  et  55  mètres  en  11  secondes;  et  nous  venons 
de  voir  qu’on  a fait  à Puebla  presque  le  double,  100  mètres  en  11  secondes. 

930.  Tous  croyons  avoir  démontré  avec  toute  l’évidence  possible  que, 
sur  nos  altitudes,  V effort  physique,  tant  en  quantité  qu’en  durée,  arri- 
ve aux  mêmes  limites  qu’on  peut  obtenir  chez  les  habitants  des  pays  tem- 
pérés qui  vivent  au  niveau  de  la  mer,  sans  qu’on  s’aperçoive  relativement 
de  la  moindre  diminution;  en  outre,  cette  diminution,  si  elle  existait,  ne 
conserve  aucune  relation  avec  l'influence  qu’exerce  la  pression  atmosphé- 
rique sur  la  vie  de  l’homme. 

1 Poumons  cl'un  cycliste  dignes  d'être  enviés.  Mr.  Evas,  notable  cycliste  américain,  fit 
une  course,  au  vélodrome  de  Ciclist’s  Union  Club. 

Il  commença  sa  course  à 10h  25m.  Il  y eut  un  vent  fort  à 1 lh  qui  devint  violent  à 12 h'A. 
Malgré  ce  contretemps,  le  cycliste  n’en  continua  pas  moins  sa  course,  sans  fatigue  apparen- 
te; il  la  termina  vers  3h  45m  408  c’est-à-dire  après  avoir  couru  pendant  5h  30m  48s. 

Il  fit  300  fois  le  tour  de  la  piste  qui  n’a  pas  moins  d’un  tiers  de  mille.  Ce  qui  équivaut  à 
169  kilomètres. 

Il  fit  le  dernier  tour  en  56  1/s  de  seconde,  et  termina  sa  course  sans  éprouver  aucune 
fatigue,  ce  qui  est  vraiment  notable. 

Jusqu’ici  aucun  cycliste  avait  autant  de  fois  fait  le  tour  de  la  piste.  Le  maximum  auquel 
on  était  arrivé,  était  de  50  à 70  tours. 

2 Revue  scientifique.  N.°  du  28  Octobre,  1893,  page  547.  Paris. 


— 449  — 


2ème  PARTIE. 

PHYSIOLOGIE  DE  L'HOMME  DES  ALTITUDES. 


(a).  Théorie  de  l’anoxyhémie  en  ses  relations  avec  le  nombre  et  l’amplitude 

des  respirations. 

9B1.  Si  nous  examinons  attentivement  les  ouvrages  de  David  Jourda- 
net,  nous  verrons  do  snite  que  les  plus  importants  des  arguments  de  sa 
théorie  peuvent  se  réduire  à deux:  1.  Observation  du  tableau  clinique 
des  malades  qu’il  visita  pendant  son  séjour  sur  les  hauts  plateaux  du  Me- 
xique, et  leur  activité  plus  ou  moins  grande  à éprouver  la  réaction  des 
médicaments.  2.  Calcul  théoriqne  fondé  sur  la  diminution  de  l’oxygène 
do  l’atmosphère  moins  comprimée  des  altitudes,  qui  établit  que  la  quantité 
d’air  qui  pénètre  au  poumon  à chaque  mouvement  inspiratoire  est  moindre 
que  celle  qui  peut  être  respirée  au  niveau  de  la  mer. 

On  pourrait  peut-être  ajouter  qu’il  s’appuie  aussi  sur  les  expériences 
de  Paul  Bert;  mais  on  peut  répondre  que  ces  expériences  ue  lui  servirent 
pas  de  point  d’appui,  puisque  ses  premières  publications  sont  antérieures 
à ces  expériences,  faites  ex-professo  pour  confirmer  sa  théorie,  qui  ne  fut 
établie  qu’en  vue  des  arguments  que  nous  avons  signalés.  Disons  nue  fois 
pour  toutes  que  Bert  faisait  ses  expériences  sur  l’action  des  fortes  décom- 
pressions de  12  à 15000  mètres,  auxquelles  l’habitant  des  altitudes  n’a  ja- 
mais été  soumis;  ensuite  il  concluait  à l’exactitude  de  tout  ce  que  Jourda- 
net  avait  observé  ou  avait  cru  observer  à une  hauteur  de  2280  mètres.  Joli 
sophisme  de  généralisation!1 

932.  Nous  avons  déjà  signalé  et  discuté  dans  nu  chapitre  à part  les  ex- 
périences de  Paul  Bert,  et  nous  avons  démontré,  daus  liutroduction  de  ce 
chapitre,  combien  il  était  inconvénient  de  s’appuyer  sur  la  clinique  pa- 
thologique pour  établir  le  commencement  d’une  théorie  physiologique  et  la 
développer  ensuite.  Examinons  maintenant  le  calcul  de  la  quantité  d’oxy- 
gène qu’on  absorbe  à Mexico,  quantité  qui  garde  une  relation  intime  avec 
nos  observations,  dont  nous  allons  rendre  compte  de  suite.  Qu’il  nous  soit 

1 Y.:  Paul  Bert.  Pression  Barométrique,  page  563.  “La  preuve  que  nous  cherchons 
sera  du  reste  d’autant  plus  nette,  que  les  pressions  employées  auront  été  plus  basses.”  Il  ci- 
te ensuite  les  pressions  de  18,  14,  12°,  etc.  qui  furent  le  résultat  de  ses  expériences.  La  pres- 
sion sur  l’Everest  (8840m)  est  de  24e! 
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permis  d’ajouter  que  l’argument  qui  en  ressort  à faveur  de  la  théorie  du 
Dr.  Jonrdanet  est,  à notre  humble  avis,  lé  meilleur  et  peut-être  le  seul 
qui  lui  servit  pour  établir  ses  théories.  En  effet,  il  est  fort  probable  que  la 
croyance  qui  résulta  de  ce  calcul,  lui  ait  fait  préconcevoir  les  phénomènes 
cliniques  qui  devaient  être  la  confirmation  de  ses  idées,  selon  sa  manière 
de  penser:  dès  lors  il  11e  peut  pas  les  apprécier  à leur  juste  valeur,  com- 
me l’aurait  fait  un  observateur  qui  sait  garder  son  sang-froid,  et  se  laissa 
entraîner  par  l’enthousiasme  de  confirmer  ce  qu’il  présentait  comme  une 
vérité  complètement  inconnue,  et  dont  il  allait  révéler  l’existence  au  mon- 
de scientifique. 

93B.  Nous  allons  copier  dans  l’ouvrage  de  Jourdanet  “Les  altitudes  de 
l’Amérique  tropicale”  ce  qui  regarde  ce  calcul:  “Selon  qne  l’homme  se 
transporte  à des  endroits  plus  élevés,  il  rencontre  que  la  pression  atmos- 
phérique va  en  diminuant  d’une  manière  graduelle,  et  à Mexico,  à une  hau- 
teur de  2277  mètres,  011  observe  une  pression  de  585  millimètres,  et  non 
de  760,  qui  est  celle  qu’on  a au  niveau  de  la  mer.  Comme  conséquence,  le 
litre  d’air  11e  pèse  à Mexico  que  1 gr.  3;  et  comme  la  relation  d’oxygène 
est  toujours  la  même  (23,1  °/0),  il  s’en  suit  que  le  litre  d’oxygène  qui  ne 
pèse  que  299  milligrammes  au  niveau  de  la  111er,  ne  pèse  à Mexico  que 
230,  ce  qui  donne  1111e  différence  de  69.  Si  donc  l’on  admet  comme  exact 
le  calcul  qui  réduit  à 16  le  nombre  des  inspirations  que  fait  Vhomme  en 
une  minute,  il  en  résulte  pendant  ce  temps  une  consommation  de  8 litres 
d’air  par  minute  ou  de  480  par  heure;  mais  comme  à Mexico,  il  y a une 
perte  de  69  milligrammes  d’oxygène  par  litre,  on  perd  aussi  le  bénéfice 
de  33  grammes  d’oxygène  par  heure,  ou  de  794  par  jour.”1 

934.  Au  premier  coup  d’œil,  ce  calcul  offre  toutes  les  apparences  d’être 
conforme  à la  réalité  des  phénomènes:  il  11e  peut  être,  en  effet,  d’une  plus 
grande  exactitude  comme  simple  opération  mathématique;  mais  si  la  raré- 
faction de  l’atmosphère,  à mesure  que  l’altitude  augmente,  ainsi  que  la 
diminution  consécutive  du  poids  d’un  litre  d’air  sur  les  liants  plateaux  du 
Mexique,  sont  des  faits  certains  et  parfaitement  prouvés,  nous  ne  pouvons 
pas  faire  la  même  affirmation  quand  il  s’agit  du  dernier  des  facteurs  qui 
lui  servent  do  base:  nous  voulons  parler  du  chiffre  qui  représente  le  nom- 
bre de  respirations,  dont  nous  allons  nous  occuper,  conformément  au  plan 
que  nous  avons  formé. 

Il  est  à peine  croyable  qne  cet  auteur  et  tous  ceux  à qui  il  a servi  de 
guide,  11’aient  pas  vu  que  l’organisme  ne  pouvait  rester  inerte  et  souffrir 
un  tel  déficit,  sans  augmenter  le  nombre  de  respirations,  comme  cela  a 
lieu  dans  n’importe  quel  cas  quand  la  dépense  organique  augmente  ou 
l’oxygène  de  l’air  diminue.  Il  est  des  cerveaux  vraiment  privilégiés,  des 
intelligences  supérieures  qui  prennent  comme  point  de  départ  une  grande 
loi  physique  pour  u’aboutir  qu’à  une  sottise  physiologique. 

1 Jourdanet.  Les  altitudes  de  l’Amérique  tropicale.  Pages  65  et  66. 
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(b).  Nombre  de  respirations  chez  les  habitants  des  altitudes. 

935.  Parmi  toutes  les  raisons  qui  ont  décidé  le  Dr.  Jourdanet  à choisir 
le  chiffre  16  comme  le  terme  mojen  qui  indique  les  respirations  que  fait 
eu  une  minute  l’habitant  de  l’Anahuac,  chiffre  qui  est  exactement  le  mê- 
me pour  l’homme  qui  habite  une  région  basse,  nous  n’en  rencontrons  vrai- 
ment aucune  digne  d’être  prise  au  serieux  par  n’importe  quelle  personne 
qui,  comme  nous,  trouve  dans  la  réalité  des  choses  tout  autres  que  celles 
qu’il  affirme.  Pour  ce  qui  regarde  cette  donnée,  nous  osons  presque  assu- 
rer que  si  elle  n’est  pas  une  simple  supposition,  elle  n’est  simplement  que 
le  résultat  d’une  observation  insuffisante  et  défectueuse.  Dans  la  note 
que  noiis  avons  donné  de  son  ouvrage  “Les  altitudes  de  l’Amérique  tro- 
picale,” il  ne  fait  que  dire  que:  “admettant  comme  exact  le  calcul  qui  por- 
te à 16  le  nombre  de  respirations,”  etc.  Ici,  par  conséquent,  Jourdanet  gé- 
néralisa à priori,  et  accepta  ce  chiffre  pour  ses  calculs,  sans  aucune  preu- 
ve à l’appui. 

936.  Dans  un  de  ses  ouvrages  de  plus  grande  importance,  et  qui  est 
postérieur  aux  expériences  de  Paul  Bert  ainsi  qu’aux  observations  de  Coin- 
det,1  nous  notons  de  suite  l’absence  de  tableaux  d’observations  qui  puis- 
sent justifier  leur  espèce,  leurs  circonstances  et  le  nombre  des  cas  obser- 
vés; ces  données,  qui  manquent  à son  ouvrage,  sont,  d’une  grande  utilité  au 
lecteur,  non  seulement  pour  lui  inspirer  pleine  confiance  en  la  bonne  foi 
de  l’écrivain,  mais  surtout  pour  le  mettre  à même  de  juger  de  la  valeur  de 
ces  mêmes  données.  Dès  l’introduction  à ce  chapitre,  nous  avions  déjà 
fait  remarquer  ce  vide  important  des  ouvrages  du  Dr.  Jourdanet,  ainsi 
que  l’absence  des  tableaux  d’observations  pour  pouvoir  juger  avec  toute 
sécurité  de  ses  affirmations;  mais  lui  opine  d’une  autre  manière;  et  il  dit, 
en  se  rapportant  précisément  aux  observations  sur  le  nombre  des  respi- 
rations, qu’il  suffit  d’étudier  les  résultats  pour  se  convaincre  de  ce  que 
les  respirations  sont  bien  16  par  minute,  et  qu'il  est  parfaitement  inutile 
d’énumérer  les  observations.2 

937.  Au  chapitre  de  l’ouvrage  mentionné  et  qui  se  rapporte  d’une  ma- 
nière spéciale  au  degré  de  fréquence  des  mouvements  inspiratoires,  il  ne 
cite  d’autre  exemple  que  le  sien  propre,  et  remplit  ce  vide  avec  des  ré- 
flexions purement  théoriques  et  avec  le  résultat  de  quelques  analyses  d’air 
expiré,  le  tout  pour  évaluer  l’acide  carbonique  éliminé  an  Mexique  par  la 

1 D.  Jourdanet.  Influence  de  la  pression  de  l’air  sur  la  vie  de  l’homme.  1876. 

2 Op.  cit. , page  308. 
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superficie  pulmonaire;  ces  analyses  sont  consignées  dans  un  endroit  on 
elles  sont  déplacées,  et  ne  démontrent  en  aucune  manière  que  le  nombre 
des  respirations  soit  x on  z. 

938.  Dans  ce  chapitre  il  nous  dit,  en  premier  lien,  que  pour  qn’il  y eût 
compensation  par  ce  moyen,  il  aurait  été  nécessaire  de  respirer  et  d’élargir 
le  thorax  à un  degré  tel  qn’il  n’eût  pas  été  facile  de  se  livrer  à cette  gym- 
nastique du  thorax.1  Vraiment  lions  11e  voyons  pas  cette  impossibilité.  Le 
nombre  de  respirations  on  il  faut  arriver  en  moyenne  pour  que  la  com- 
pensation ait  lien  (20  à 24  par  minute)  ainsi  que  la  capacité  moyenne  res- 
piratoire nécessaire  à cet  effet  (3  lit.  50  à 4 lit.,  50)  ne  sont  pas  suffisants 
pour  provoquer  nue  accélération  exagérée  ni  nue  ampleur  extrême  du 
thorax,  puisque  nous  rencontrons  l’une  et  l’antre,  an  même  degré,  chez 
des  individus  dont  l’état  physiologique  est  irréprochable  et  qui  vivent 
dans  des  régions  basses.  Il  suffit  d’examiner  les  tableaux  très  complets 
d’Hntchiuson  qui,  faisant  ses  observations  avec  l’exactitnde  que  nous  lui 
connaissons,  a rencontré  30  respirations  par  minute  et  même  davantage. 
On  nous  dira  que  ce  sont  là  des  exceptions;  nous  11e  le  liions  pas;  mais  ce- 
la prouve  que  l’augmentation  dont  il  s’agit  peut  se  vérifier  sans  qu’il  soit 
nécessaire  d’un  grand  effort  de  l’économie;  cela  nous  permet  de  supposer 
en  outre,  que  s’il  advient  une  cause  spéciale  (la  raréfaction  de  l’air  qu'on 
respire  par  exemple),  qui  produise  cette  légère  augmentation  des  phéno- 
mènes normaux  de  la  respiration,  et  qui  plus  est,  qui  la  facilite,  comme 
nous  le  verrons  confirmé  par  l’expérience,  il  n’y  a pas  de  raison  pour  que 
la  difficulté  qu’on  éprouve  soit  un  obstacle  pour  le  mettre  en  pratique, 
surtout  si  011  garde  la  proportion  indispensable  pour  compenser  la  raré- 
faction de  l’air. 

939.  Dans  tons  les  cas  où  il  faut  un  plus  grand  nombre  de  respirations 
pour  expulser  un  excès  d’acide  carbonique,  l’accélération  du  rhythme  res- 
piratoire est  l’œuvre  de  l’automatisme  bulbaire  (Ch.  Richet):  la  plus  légère 
contraction  musculaire,  le  clignement  d’œil,  doivent  nécessairement  se  tra- 
duire par  une  augmentation  dans  le  nombre  et  l’amplitude  des  mouve- 
ments du  thorax  (Ch.  Richet).  Mais  le  phénomène  de  l’accélération  du 
rliythme  respiratoire  chez  les  hommes  qui  vivent  sur  les  altitudes  s’expli- 
que par  une  cause  mécanique. 

Quand  la  pression  extérieure  diminue,  le  travail  des  muscles  inspira- 
teurs s’opère  plus  facilement,  et  il  n’y  a aucune  variation  dans  l’élasticité 
propre  de  la  cage  du  thorax  et  du  tissu  pulmonaire,  facteur  principal  du 
phénomène  de  l’expiration.  Quand  donc  la  résistance  diminue  et  que  la 
puissance  reste  la  même,  le  mouvement  devient  plus  rapide.  C’est  ain- 
si que  lorsqu’on  enlève  une  courroie  sans  fin  du  volant  d’un  moteur,  le 
moteur  fonctionne  avec  plus  de  rapidité  aussitôt  que  la  résistance  dis- 


1 Op.  cit. , page  304. 
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parait,  et  le  volant  donne  un  plus  grand  nombre  de  tours  par  minute. 
C’est  ainsi  qu’une  pendule  oscille  plus  lentement  dans  l’air  comprimé  que 
dans  l’air  raréfié  ou  dans  le  vide  absolu.  (Y.  le  § 951). 

L’expérience  qui  suit  confirme  également  notre  hypothèse.  On  compte 
le  nombre  d’inspirations  par  minute  d’une  personne  en  état  de  repos  com- 
plet; ensuite,  par  le  moyen  d’un  bandage  élastique,  ou  lui  entoure  le  tronc 
depuis  la  région  pectorale  jusqu’à  l’hypogastre.  Pendant  les  premiers  ins- 
tants la  respiration  devient  irrégulière;  aux  six  ou  sept  premiers  mouve- 
ments superficiels  succèdent  deux  ou  trois  soupirs  assez  profonds  et  in- 
égaux; ensuite,  le  nombre  des  mouvements  augmente  plus  ou  moins. 

Après  deux  ou  trois  heures,  le  type  devient  régulier,  les  mouvements 
conservent  une  amplitude  presque  égale,  et  deviennent  plus  superficiels 
et  plus  lents ; de  temps  en  temps  apparaissent  une  ou  deux  inspirations 
plus  énergiques  et  profondes,  qui  viennent  sans  doute  pour  éviter  le  dé- 
ficit. Quand  on  quitte  la  bande,  on  note  immédiatement  que  les  mouve- 
ments redeviennent  plus  amples  et  plus  nombreux. 

Pour  mieux  démontrer  ce  phénomène,  rions  mettrons  sous  les  yeux  de 
nos  lecteurs  les  tracés  pneumographiques: 


Tracés  obtenus  avec  le  tronc  sans  bandage  10  secondes 
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La  différence  est  appréciable:  les  trois  tracés  du  premier  groupe  ap- 
partiennent au  moment  où  le  tliorax  est  bandé,  et  sont  les  fragments  d'un 
seul  tracé  marqué  pendant  trois  minutes.  La  première  ondulation,  A,  des 
tracés  de  ce  premier  groupe,  correspond  à une  inspiration  plus  profonde. 
Le  nombre  d’inspirations  était  de  16  à 18  par  minute.  Quand  on  quitta  la 
bande,  on  laissa  le  pneumographe  de  Marey  exactement  au  même  endroit 
où  il  était  placé  quand  le  tronc  était  encore  bandé,  et  l’on  obtint  les  tracés 
du  second  groupe,  qui  sont  aussi  les  fragments  d’un  seul  tracé  continu 
pendant  trois  minutes,  la  régularité  de  ces  tracés  est  digne  de  remarque; 
dans  le  second  cas,  le  nombre  d’inspirations  atteint  le  chiffre  de  20  à 22 
par  minute. 

Pendant  les  deux  temps  de  l’expérience,  la  posture  de  l'individu  observé 
ne  varia  en  rien;  toutes  les  conditions  restèrent  les  mêmes,  sauf  la  pression 
sur  le  thorax.  Afin  de  supprimer  complètement  l’action  inhibitive  du  cer- 
veau, l’individu  en  question  lisait  un  livre  avec  la  plus  grande  attention, 
de  manière  que  le  mouvement  respiratoire  fût  parfaitement  automatique 
et  indépendant  de  la  volonté. 

Par  conséquent,  à uotre  avis,  l’accélération  du  rhytrne  respiratoire  pen- 
dant l’ascension  à une  hauteur,  est  un  phénomène  purement  et  simplement 
mécanique,  qui  rejette  toute  idée  d’une  dépense  extraordinaire  de  l’éco- 
nomie et  facilite  d’une  manière  convenable  et  proportionnée  la  ventilation 
pulmonaire. 

Dans  l’air  comprimé,  on  a démontré  précisément  tout  le  contraire,  c’est- 
à-dire  une  plus  grande  lenteur  dans  le  rhytrne.  On  comprende  facile- 
ment que  ce  phénomène,  selon  les  idées  que  nous  avons  émises  sur  la  cause 
de  l’accélération  dans  l’air  raréfié,  n’est  autre  que  la  réciproque  de  celui 
que  nous  venons  d’étudier.  Il  est  tout  naturel  que  la  compression  d’une 
bande  ne  doive  pas  garder  tout  à fait  la  même  uniformité  que  la  compres- 
sion de  l’air,  et  que  le  tracé  doive  être  différent. 

940.  L’air  raréfié,  outre  qu’il  permet  la  plus  grande  fréquence  des  mou- 
vements respiratoires,  fait  aussi  sentir  ses  effets  par  l'action  de  la  pres- 
sion sur  le  thorax  et  les  organes  qu’il  contient,  en  se  servant  de  moyens 
d’un  ordre  purement  mécanique,  qui  ont  pour  résultat  constant  une  dila- 
tation plus  grande  et  plus  facile  de  la  cage  du  thorax.  Les  mouvements 
inspiratoires  deviennent  effectivement  plus  faciles  qu’ auparavant,  quand 
la  pression  atmosphérique  était  plus  considérable;  le  travail  musculaire 
éprouve  aussi  une  diminution  dans  la  dépense  de  son  énergie.  Ce  dernier 
fait,  que  nous  allons  prouver,  est  en  opposition  avec  la  plus  grande  diffi- 
culté que  le  Dr.  Jourdanet  croit  rencontrer  dans  le  cas  d’un  plus  grand 
nombre  de  respirations. 

941.  Dans  l’intérieur  de  la  cavité  pulmonaire,  il  existe  d’ordinaire, 
chez  un  homme,  vivant,  une  portion  d’air  qui  circule  d’une  manière  in- 
complète, qui  reste  presque  stationnaire  et  que  rien  ne  peut  lancer  au- 


Planche  86. 


h 


Capacité  totale. 


- - Capacité  pulmonaire 


Schéma  de  la  pompe  thoracique.  (Viault  et  Joiyet. 
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dehors,  pas  même  les  expirations  les  plus  prolongées  et  les  plus  énergi- 
ques. Cette  portion  d’air  n’est  autre  chose,  s’il  faut  en  croire  le  témoignage 
des  physiologistes,  que  de  l’acide  carbonique  (?)  et  que  l’on  désigne  sous 
le  nom  d’air  résiduel , ou  bien  encore  de  capacité  résiduelle  et  de  résidu  res- 
piratoire} 

Nous  ne  prétendons  pas  faire  ici  une  étude  sur  la  division  classique 
que  les  physiologistes  nous  ont  laissée  au  sujet  de  la  capacité  totale  des 
poumons;  pour  la  démontrer,  il  suffira  de  nous  conformer  au  schéma  que 
F.  Yiault  a placé  dans  son  Traité  de  physiologie  humaine.  (Planche  86). 

942.  La  capacité  résiduelle  qui,  selon  Yiault,  n’est  jamais  utilisée  pai- 
la respiration,2  c’est-à-dire  l’air  qui  forme  ce  résidu,  dont  la  circulation 
est  très  difficile,  et  qui  occupe,  à n’en  pas  douter,  la  partie  la  plus  profon- 
de des  ramifications  des  bronches,  les  alvéoles  ou  cellides  pulmonaires , 
devient  d’une  très  grande  utilité  précisément  dans  le  cas  présent.  L’espace 
occupé  par  cet  air  qui,  jusqu’alors  n’est  pas  entré  en  fonction,  si  ce  n’est 
d’une  manière  fort  incomplète,  entre  en  activité  aussitôt  qu’il  y a change- 
ment de  pression  atmosphérique,  et  augmente  ainsi  la  capacité  vitale:  une 
partie  de  cet  air  résiduel  se  convertit  alors  en  air  courant .3  En  effet,  ces 
cellules  et  ces  conducteurs  aériens  s’étendent  par  l’action  du  gaz  qu’ils 
contiennent  et  se  déplient  selon  la  force  de  l’expansion  du  gaz:  cette  ex- 
pansion a toujours  lieu  et  dépend  directement  de  la  décompression  que 
ressent  au  dehors  la  cage  .thoracique,  à cause  de  la  diminution  du  poids 
de  l’air. 

943.  A première  vue  on  serait  tenté  de  croire  que  les  choses  ne  se  pas- 
sent pas  ainsi,  et  que  l’air  intra-alvéolaire,  en  se  communiquant  avec  l’ex- 
térieur par  le  moyen  des  bronches,  devrait  se  mettre,  par  ce  chemin,  qui 
est  le  plus  facile,  au  même  niveau  de  pression  que  l’air  extérieur,  par  sui- 
te de  l’excédant  de  volume  du  gaz  dilaté  par  la  décompression  et  qui  sort 
par  la  trachée;  mais  il  n’en  est  pas  ainsi,  parce  que  la  libre  circulation 
de  l’air  par  les  alvéoles  n’offre  pas  du  tout  la  facilité  qu’on  veut  bien  sup- 
poser; elle  n’est  pas  non  plus  aussi  rapide  et  aussi  parfaite  que  l’exige 
la  théorie,  puisque  la  petitesse  des  conducteurs  s’oppose  à la  rapidité  de 
la  transmission  de  la  pression.  Nous  allons  le  prouver  par  les  expériences 
suivantes. 

Si  ou  introduit  un  petit  animal  (grenouille,  cochon  d’Inde,  caméléon 
(Phrynosoma),  dans  une  cloche  fermée,  qui  soit  en  communication  avec 

1 Traité  élémentaire  de  physiologie  humaine,  par  F.  Yiault  et  F.  Jolyet,  page  30. 

2 Op.  cit.,  loc.  cit. 

3 “La  respiration  sur  les  altitudes  a plus  d’ampleur;  certaines  régions  paresseuses  du 
poumon  qui,  dans  les  conditions  ordinaires,  ne  prennent  qu’une  faible  part  à l’expansion  ins- 
piratoire, entrent  en  jeu.  Ces  régions  sont  les  parties  supérieures  ou  les  sommets  de  ces  or- 
ganes.” Effets  physiologiques  du  climat  et  des  eaux  de  Barèges,  par  le  Dr.  Armieux.  Mém. 
de  l’Ac.  des  Sc.  Inscrip.  et  Belles  Lettres  de  Toulouse,  ïème  série,  Vol.  IY,  pages  214,  231. 
1813. 
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un  appareil  capable  de  raréfier  l’air  contenu  dans  l’intérieur  du  récipient 
où  se  trouve  l’animal,  on  voit,  à mesure  que  s’exerce  la  compression,  que 
le  thorax  et  l’abdomen  de  l’animal  se  dilatent,  jusqu’à  un  degré  vraiment 
extraordinaire.  (Planche  105).  Si  on  laisse,  en  ce  moment,  pénétrer  l’air 
extérieur  pour  rétablir  la  pression  initiale  dans  l’appareil,  le  contraire  a 
lieu  immédiatement;  le  thorax  et  l’abdomen  se  rapétissent,  jusqu’à  venir 
à l’état  de  leur  volume  normal.  Ce  phénomène  s’opère  avec  plus  ou  moins 
de  rapidité,  selon  le  temps  que  met  l’air  extérieur  à pénétrer.  Si  le  degré 
de  raréfaction  auquel  on  arrive  est  très  élevé,  on  observe  chez  la  gre- 
nouille vivante  un  phénomène  digne  de  fixer  notre  attention:  alors  l’ani- 
mal, par  le  moyen  de  certains  mouvements,  rejette  le  volume  d’air  qu’il  ne 
peut  retenir  sans  éprouver  un  malaise.  Cela  le  soulage  beaucoup  de  la  ten- 
sion que  souffrent  le  thorax  et  l’abdomen.  Si  aussitôt  après  que  la  gre- 
nouille à rejeté  l’air,  on  la  soumet  à une  nouvelle  décompression,  on  n’ob- 
tient plus  le  même  degré  de  dilatation  qu’au  commencement.  Nous  ferons 
remarquer  de  nouveau  que  ce  phénomène  a lieu  quand  bien  même  on  ait 
produit  la  décompression  avec  beaucoup  de  lenteur.  (Planches  87  et  88). 

944.  On  observera  plus  facilement  cette  dilatation  du  thorax,  si  on 
opère  cette  expérience  sur  le  thorax  d’un  cochon  d’Inde  mort,  auquel  on 
aura  eu  soin  de  quitter  la  peau,  pour  pouvoir  observer  plus  exactement 
les  déplacements  du  sternum  et  des  arcs  formés  par  les  côtes.  La  figure  que 
nous  présentons  a été  dessinée  avec  la  plus  grande  exactitude  possible  pal- 
le moyen  de  la  chambre  claire. 

945.  Quand  on  fait  cette  expérience  il  faut  avoir  soin  que  la  trachée 
soit  parfaitement  ouverte  et  perméable  à l’air.  Si  l’on  garde  cette  précau- 
tion, le  même  phénomène  de  la  dilatation  aura  toujours  lieu,  à cause  de 
la  décompression  du  milieu  qui  entoure  la  pompe  thoracique-pulmonaire. 
Quand  celle-ci  se  dilate,  on  voit  que  les  côtes  tournent  sur  leurs  articula- 
tions costo-vertébrales  en  élevant  le  sternum  en  haut  et  en  avant,  en  mê- 
me temps  que  les  espaces  intercostaux  s’élargissent  et  que  les  côtes  se  sé- 
parent comme  les  baguettes  d’un  éventail;  les  espaces  compris  entre  l’une 
et  l’autre  non  seulement  s’élargissent,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
mais  grossissent  encore,  de  manière  à former  une  espèce  de  voiite,  com- 
me si  le  poumon  voulait  y causer  une  hernie;  voilà  donc  une  preuve  évi- 
dente de  la  dilatation  des  gaz  enfermés  à l’intérieur  des  alvéoles  pulmo- 
uaires. 

946.  On  pourrait  cependant  nous  objecter:  ce  n’est  pas  le  thorax  qui  se 
dilate,  mais  c’est  l’air  dilaté  des  bronches  qui  s’échappe  par  la  trachée,  et 
qui  y rentre  de  nouveau  en  toute  liberté  selon  le  va-et-vient  de  la  pres- 
sion. Yoici  ce  qui  se  passe:  les  gaz  de  l’intérieur  de  la  cavité  abdominale  se 
dilatent  également,  et  ne  pouvant  pas  sortir  avec  la  même  facilité  que  l’air 
des  bronches,  à cause  de  l’opposition  des  sphincters  placés  à l’extrémité 
du  tube  intestinal  et  des  nombreux  replis  de  ce  même  tube,  il  en  résulte 


Planche  87 


Cadavre  de  cochon  d’Inde  dépourvu  de  sa  peau 
et  des  muscles  superficiels  du  thorax. 

Profils  tracés  à l’aide  de  la  camera  lucida. 

Profil  noir. — A la  pression  normale. 

Profil  bleu.— A la  pression  diminuée. 

Profil  rouge.  — Après  insufflation  d’air  dans 
l’intestin;  pression  extérieure,  normale. 

A.  Portion  cervicale.  - B.  Membre  inférieur 
droit. — CL.  Direction  d u bord  chondro-costal  avant 
et  au  moment  de  faire  la  raréfaction  de  l’air  à l’in- 
térieur de  l’appareil;  il  n’y  a aucune  variation. 

CL’ — Direction  de  ce  meme  bord  pendant  l’in- 
sufflation de  l’air  dans  l’intestin. 

SS’S” — Positions  respectives  de  l’appendice 
xiphoïde  dans  les  trois  cas  indiques. 

Dans  le  profil  noir  on  observe  les  plis  que  for- 
me la  poroi  abdominale,  dans  les  deux  autres,  ce 
tte  même  paroi  est  tendue  et  ne  forme  pas  de  plis. 


Diverses  positions  du  diaphragme  dans  un  cada 
vre  de  cochon  d’Inde. 

Profils  tracés  au  moyen  de  la  camera  lucida. 

O S. — A la  pression  normale. 

O S.’ — Dans  Pair  reiéfié 

O S.” — Après  insufflation  d’air  dans  l’intestin 
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une  grande  difficulté  pour  la  sortie  de  l’air,  il  se  produit  un  météorisme 
exagéré,  ainsi  qu’une  augmentation  dn  volume  de  l’abdomen,  qui  s’étend 
en  tous  sens  et  élève  forcément  tout  le  tliorax.  Yoilà  pourquoi  on  croit 
voir  la  dilatation  du  thorax,  quand  a lieu  l’élévation  du  sternum.  Il  nous 
suffit  d’ajouter  deux  expériences  pour  résoudre  l’argument.  La  première 
consiste  à introduire  dans  le  rectum  une  petite  canule  par  laquelle  on  y 
introduit  de  l’air,  jusqu’à  augmenter  le  volume  de  l’intestin  autant  et  mê- 
me davantage  que  l’aurait  fait  l’influence  d’une  simple  dilatation;  prenons 
maintenant  un  dessin  (Planche  87,  N.°  2)  avec  la  chambre  claire,  comme 
nous  l’avons  déjà  fait  au  cours  des  expériences  antérieures;  ainsi  nous  se- 
rons à même  de  faire  les  observations  suivantes:  l’abdomen  présente  sa  lig- 
ne limitrophe  antérieure  plus  voûtée,  le  thorax  s'élève  en  entier  dans  toute 
son  extension  mobile,  et  le  mouvement  des  insertions  du  diaphragme  offre 
des  différences  avec  celui  qui  avait  été  produit  aux  mêmes  endroits  par 
la  simple  dilatation.  On  voit  dans  les  premiers  dessins  que  l’élévation  du 
sternum  est  moins  prononcée;  le  point  S qui  correspond  à l’insertion  de 
l’appendice  xiphoïde  a été  déplacé  suivant  la  direction  de  la  ligne  C.  L; 
le  bord  chondro-costal  se  rencontre  sur  la  même  ligne.  Ces  deux  circons- 
tances nous  démontrent  que  les  insertions  du  diaphragme  capables  de  dé- 
placement, l’ont  effectué  en  réalité,  mais  sans  abandonner  le  plan  oblique 
où  elles  étaient  situées;  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  voûte  diaphragma- 
tique ne  s’est  nullement  élevée  du  plan  où  elle  était,  mais  elle  a étendu 
ses  insertions  mobiles,  en  s’élargissant  dans  la  périphérie,  sans  monter  ni 
descendre.  On  n’observe  pas  le  même  phénomène  dans  le  troisième  des- 
sin; le  point  S a passé  à S',  le  bord  chondro-costal,  les  insertions  du  dia- 
phragme ont  passé  à une  autre  plan  supérieur  qui  est  à une  distance  du 
premier  C.  L.  de  5 à 8 millimètres  dans  le  sens  de  la  verticale.  Comment 
donc  interpréter  ces  changements?  Il  nous  semble  que  de  la  manière  sui- 
vante: Quand  les  gaz  contenus  en  haut  et  en  bas  du  diaphragme  souf- 
frent une  même  dilatation,  ce  muscle  se  rencontre  parfaitement  équilibré 
entre  deux  forces  contraires  qui  se  déiruisseut  et  qui  donnent  comme  ré- 
sultat l’élargissement  du  thorax  et  de  l’abdomen,  chacun  de  son  côté,  sans 
se  faire  obstacle  l’un  à l’autre:1  le  diaphragme,  par  conséquent,  n’a  pas  à 
changer  de  position;  il  ne  fait  que  s’étendre  en  augmentant  l’étendue  de 
sa  superficie,  et  conserve  ainsi  son  aptitude  à fonctionner  librement.  Il 
n’en  est  pas  ainsi,  cependant,  quand  les  gaz  intestinaux  se  dilatent:  le  dia- 
phragme s’élève,  chassé  par  l’abdomen,  vers  le  thorax;  celui  à son  tour 
cède  passivement,  est  levé,  comprimé,  et  il  s’opère  un  changement  dans 
tout  son  plan,  de  CL  à CL',  comme  nous  l’avons  déjà  vu.  Nous  donnons 

1 Dans  un  autre  endroit,  nous  appelons  l’attention  de  nos  lecteurs  sur  l’importance  que 
peut  avoir  l’excès  des  gaz  intestinaux  pour  causer  certains  phénomènes  qui  constituent  le  mal 
des  montagnes. 
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cette  troisième  figure,  basée  sur  la  première  et  qui  suppose  la  position  du 
diaphragme  dans  les  trois  cas. 

947.  Après  les  expériences  nécessaires  pour  démontrer  la  dilatation 
réelle  du  thorax  en  général,  et  des  poumons  eu  particulier,  selon  celle  que 
nous  venons  de  citer,  nous  offrons  les  suivantes  qui  feront  disparaître  com- 
plètement le  moindre  doute.  On  observe  la  même  disposition  que  pour 
l’antérieur,  c’est-à-dire  qu’on  enlève  la  peau  qui  couvre  le  thorax,  et  on 
sépare  les  extrémités  antérieures,  en  ayant  soin  de  ne  pas  laisser  les  mus- 
cles qui  sont  à la  superficie,  aussi  bien  les  pectoraux  que  les  dorsaux;  ou 
enlève  aussi  la  cage  abdominale,  ainsi  que  tous  les  viscères  infradiaphrag- 
matiques,  en  laissant  à découvert  la  partie  inférieure  du  muscle  phréni- 
que, sans  rien  toucher  à ses  insertions  et  en  faisant  en  sorte  de  boucher 
par  n’importe  quel  moyen  les  perforations  du  muscle  situées  vers  son  cen- 
tre. Si  nous  réusissons,  dans  ces  conditions,  à faire  changer  la  pression, 
nous  obtiendrons  constamment  le  phénomène  de  la  dilatation  du  thorax, 
comme  nous  l’avons  déjà  décrit;  le  diaphragme  qui  n’a  plus  alors  comme 
soutiens  les  viscères  du  ventre,  s’abat  au  moment  de  la  dilatation,  et  par 
conséquent,  l’espèce  de  voûte  que  forment  ses  fibres,  éprouve  une  dimi- 
nution; le  contraire  a lieu  au  moment  où  il  y a compression  du  thorax;  ce- 
lui-ci se  rétrécit  de  tous  côtés,  la  courbe  phrénique  augmente  d’autant  que 
la  compression  est  plus  considérable. 

948.  Enfin,  ce  que  nous  avons  fait  avec  le  thorax,  peut  aussi  se  faire 
avec  le  poumon,  pourvu  qu’il  adhère  tout  simplement  à la  trachée:  quand 
on  opère  la  décompression,  le  poumon  peut  arriver  à un  tel  degré  de  ten- 
sion, qu’il  éclatera  iufalliblement.  On  a fait  cette  dernière  expérience 
avec  des  poumons  de  grenouille  et  de  cochon  d’Inde,  ayant  eu  soin  de  re- 
connaître, avant  et  après  l’expérience,  la  parfaite  perméabilité  du  poumon, 
en  soufflant  et  en  aspirant  l’air  par  la  trachée.  La  figure  donne  un  compte 
exact  du  poumon  sous  ses  deux  aspects.  (Planche  89). 

949.  Nous  croyons  que  la  série  des  expériences  que  nous  avons  décri- 
tes avec  force  détails,  est  concluante.  Si  les  poumons  d’une  grenouille 
vivante  ou  morte,  dont  les  alvéoles  sont  très  amples  et  sont  les  plus  à pro- 
pos pour  la  libre  circulation  de  l’air,  n’opposent  aucune  difficulté  à la  di- 
latation, on  est  en  droit  de  supposer  que  dans  les  poumons  des  mammifè- 
res qui  offrent  plus  de  complication,  dont  les  acini  sont  plus  nombreux 
et  beaucoup  plus  petites,  la  dilatation  aura  lieu  d’une  manière  indéfecti- 
ble et  à plus  forte  raison. 

950.  Donc  l’air  raréfié  des  altitudes  non  seulement  facilite  les  mouve- 
ments d’expansion  du  thorax,  pour  empêcher  qu’ils  ne  deviennent  fati- 
gants, mais  encore  il  les  sollicite  indirectement  et  les  produit  par  des  mo- 
yens mécaniques  directs  et  d’une  grande  simplicité;  et  c’est  ainsi  qu’il 
concourt  d’une  manière  inévitable  au  développement  permanent  de  la  ca- 
pacité respiratoire  des  poumons.  Nous  ne  sommes  pas  partisans  de  la  phy- 
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siologie  métaphysique;  par  conséquent  nous  ne  disons  pas,  et  nous  ne  vou- 
lons pas  même  le  supposer,  qu’il  existe  une  espèce  d’action  intelligente 
du  milieu,  qui  produit  une  augmentation  bienfaisante  du  thorax.  Il  est 
hors  de  doute  que  le  volume  des  organes  remplis  d’air  ou  de  gaz  doit  être 
inversement  proportionnel  à la  presión;  nous  disons  anssi  la  même  chose 
aussi  bien  quand  il  s’agit  d’une  vessie  natatoire  que  quand  il  s’agit  des- 
poches aériennes  des  diptères  ou  des  poumons  d’un  mammifère.  La  règle 
est  que  cos  organes  se  dilatent  ou  se  réduisent,  selon  que  la  pression  di- 
minue ou  augmente;  on  11e  peut  pas  donner  comme  exception  le  fait  de 
l’augmentation  de  la  capacité  respiratoire  sur  les  altitudes,  mais  on  peut 
bien  présenter  comme  telle  le  fait  de  que  chez  certains  poissons  la  vessie 
11e  peut  pas  se  dilater,  malgré  les  changements  de  pression,  parce  qu’elle 
est  ossifiée.  Les  gaz  intestinaux  se  dilatent  aussi  dans  l’air  raréfié;  mais 
cela  ne  veut  pas  dire  que  cette  dilatation  soit  indispensable  pour  pouvoir 
vivre  sur  les  altitudes. 

“Toutes  les  physiologistes  admettent  que,  par  sa  position  et  par  sa  con- 
formation, la  vessie  natatoire  est  homologue  ou  idéalement  semblable  aux 
poumons  des  vertébrés  supérieurs;  011  est  donc  parfaitement  fondé  à ad- 
mettre que  la  vessie  natatoire  a été  réellement  convertie  en  poumon,  c’est- 
à-dire  en  un  organe  exclusivement  destiné  à la  respiration. 

O11  peut  conclure  de  ce  qui  précédé  que  tous  les  vertébrés  pourvus  de 
poumon  descendent  par  génération  ordinaire  de  quelque  ancien  prototy- 
pe inconnu,  qui  possédait  un  appareil  flotteur,  ou,  autrement  dit,  une  ves- 
sie natatoire.”1 

951.  Il  11e  nous  reste  qu’une  seule  objection  à réfuter.  On  pourra  nous 
dire:  s’il  est  vrai  que  la  dépression  facilite  et  provoque  même  l’expansion 
du  thorax  et  des  poumons,  il  le  sera  aussi  qu’elle  agit  contre  la  diminution 
de  volume,  qu’elle  rend  difficile  l’expiration,  et  par  conséquent  ce  qui  est 
gagué  en  un  sens  est  perdu  dans  l’autre.  Pour  pouvoir  réfuter  cette  grave 
difficulté,  nous  rapellerons  que  dans  l’inspiration  et  l’expiration  calmes 
ou  normales,  les  facteurs  de  ces  phénomènes  sont  distincts  dans  l’un  et 
dans  l’autre:  l’inspiration  est  produite  d’une  manière  active;  alors  la  con- 
traction des  muscles  inspirateurs  fait  équilibre  à la  force  élastique  de  la 
cavité  thoracique  et  du  poumon,2  et  c’est  précisément  quand  a lieu  la  dé- 
pression extérieure  qui  favorise  le  mouvement  et  empêche  l’augmentation 
de  la  dépense  musculaire.  Au  moment  même  où  se  produit  l’expiration, 
la  contraction  des  muscles  cesse,  et  ce  sont  les  forces  élastiques  du  pou- 
mon et  do  la  cavité  thoracique  qui  remettent  le  poumon  à sa  position  d’ex- 
piration, en  rejettant  l’air  par  la  trachée.  Donc  l’expiration  n'est  qu'un 
phénomène  passif  tant  qu'elle  est  calme;  d’autre  part,  l’élasticité  des  or- 
ganes qui  la  produisent  est  de  telle  sorte  qu’elle  peut  résister  à la  dépres- 

1 Darwin.  L’origine  des  espèces.  Paris,  1882,  page  202. 

2 Yiault  et  Jolyet.  Op.  cit.,  pages  295  et  29T. 
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siou  extérieure  à uu  degré  fort  considérable:  il  suffit  de  rappeler  que  le 
poumon  peut  se  rétrécir  jusqu’au  canal  vertébral  en  rejetant  au  dehors 
tout  l’air  qu’il  contient,  aussitôt  que  l’air  extérieur  pénètre  dans  la  cavité 
pleurale,  parce  qu’il  est  nécessaire  que  dans  cette  cavité  le  vide  soit  par- 
fait pour  pouvoir  contrabalaucer  l’effort  rétractile  du  tissu  élastique  des 
poumons.  En  outre,  plus  on  étire  un  corps  élastique,  plus  grande  est  l’éner- 
gie qu’il  met  à revenir  à son  état  naturel;  par  conséquent,  dans  le  cas  pré- 
sent, puisqu’il  s’agit  d’un  corps  très  élastique,  dont  la  tension  est  provo- 
quée avec  une  grande  violence  par  la  dilatation  des  gaz  qu’il  contient  à 
l’intérieur,  si  cette  dilatation  prête  main  forte  à l’effort  musculaire  pen- 
dant le  premier  mouvement  de  l’acte  respiratoire,  la  dépression,  l’action 
du  muscle  venant  à cesser,  étant  seule  et  insuffisante  à retenir  le  ressort, 
laisse  pour  ainsi  dire  tomber  ce  dernier  qui  se  rétrécit  avec  une  force 
proportionelle  au  degré  d’étirage.  Nous  croyons  ainsi  avoir  réfuté  victo- 
rieusement l’objection  dont  il  s’agissait,  et  nous  avons  démontré,  d’un  mê- 
me coup,  que  la  pression  atmosphérique  facilite  l’inspiration  et  l’expira- 
tion, et  par  conséquent  le  mouvement  du  thorax  loin  de  se  faire,  pour 
cette  raison,  moins  prononcé,  se  fait  avec  plus  d’ampleur,  avec  un  plus  grand 
nombre  de  respirations. 

952.  On  pourrait  être  porté  à croire  que  quand  nous  affirmons  que  la 
pression  diminuée  facilite  l’expansion  du  thorax,  diminue  le  travail  mus- 
culaire et  le  rend  moins  fatigant:  nous  admettons  que  la  pression  exté- 
rieure est  toujours  moindre  que  la  pression  intrathoracique;  mais  nous 
savons  parfaitement  bien  qu’il  a été  démontré  qu’au  moment  de  l’inspira- 
tion, à cause  de  la  tendauce  au  vide  par  laquelle  l’air  est  attiré  à la  poi- 
trine, l’atmosphère  exerce  extérieurement  sur  la  superficie  du  thorax  une 
certaine  pression  que  l’on  reconnaît  à une  légère  dépression  des  muscles 
intercostaux.  Cette  pression  dépend  de  la  différence  qui  existe  entre  la 
pression  atmosphérique  et  la  tension  élastique  de  l’air  contenu  à l’intérieur 
de  la  poitrine.  On  peut  mesurer  cette  différence  avec  un  manomètre  de 
mercure  appliqué  aux  fosses  nasales.  Selon  Valentin  cette  différence  équi- 
vaut à une  colonne  de  mercure  de  cinq  millimètres  de  hauteur,  ayant  pour 
base  la  superficie  totale  du  thorax,  c’est-à-dire,  près  de  20  kilogrammes.1 
Par  conséquent,  que  l’on  ne  dise  pas  que  nous  voulons  faire  croire  que  la 
dilatation  du  thorax,  au  moment  de  l’inspiration,  n’est  que  le  résultat  ex- 
clusif de  la  raréfaction  de  l’air  atmosphérique;  elle  provient,  nous  l’avons 
déjà  dit,  des  muscles  inspirateurs,  qui  peuvent  appliquer  leur  action  jus- 
qu’à un  certain  degré  de  pression,  qu’ils  exercent  sur  les  côtés  de  la  pom- 
pe thoracique;  mais  nous  répétons  que  la  diminution  de  cette  pression  tend 
à diminuer  aussi  l’obstacle  qu’opposent  les  muscles  inspirateurs,  agents 
de  l’inspiration,  et  il  est  tout  naturel  qu’en  conservant  l’éiiergie  qui  leur 


1 Béclard.  Physiologie,  page  347. 
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est  propre,  ils  puissent  obtenir  le  même  résultat  avec  une  facilité  relative 
et  en  des  proportions  plus  grandes. 

953.  On  peut  résumer  de  la  manière  suivante  la  série  tout  entière  des  ex- 
périences démonstratives  qui  nous  ont  servi  pour  arriver  à ces  conclusions. 
On  prend  une  grenouille  vivante;  on  pratique  alors  une  incision  longitudi- 
nale de  20  à 30  millimètres  d’extension  dans  l’un  des  côtés  de  l'animal;  le 
côté  droit,  pour  raison  d’anatomie,  est  préférable.  On  fait  ensuite  une  perfo- 
ration dans  la  cage  de  la  cavité,  an  niveau  de  la  partie  moyenne  de  l’incision; 
cette  perforation  aura  la  forme  d’un  rectangle  de  15  millimètres  de  côté. 
On  couvre  cette  perforation  avec  un  petit  verre  de  montre,  dont  la  convexi- 
té soit  très  peu  prononcée,  et  de  grandeur  suffisante  pour  recouvrir  les 
limites  de  la  perforation;  on  suture  la  peau  sur  le  verre,  de  manière  que 
celui-ci  reste  fixé  et  détenu  entre  la  pean  et  le  plan  musculaire;  mais  on 
aura  grand  soin  de  ne  placer  aucun  point  de  suture  au  centre,  pour  pra- 
tiquer dans  la  même  peau  une  seconde  fenêtre  qui  permettra  l’examen  di- 
rect du  poumon  au  travers  du  mur  de  verre.  Une  fois  que  l’animal  est 
ainsi  disposé,  on  l’introduit  dans  une  cloche  pneumatique,  et  l’on  opère 
de  la  manière  déjà  indiquée.  On  peut  produire  la  dépression  avec  len- 
teur ou  d’un  façon  violente:  dans  les  deux  cas  on  observera  à simple  vue 
et  en  suivant  le  va-et-vient  de  la  pression  environnante,  raccroissement 
ou  le  décroissement  des  cellules  parfaitement  apparentes  du  poumon  de  la 
grenouille. 

954.  Nous  avons  donc  combattu  théoriquement  et  avec  force  expérien- 
ces l’idée  par  laquelle  on  admettrait  que  l’accélération  proportionelle  de- 
viendrait fatigante  pour  l’organisme;  nos  lecteurs  jugeront  avec  justice  et 
impartialité  quelle  des  deux  parties  a raison.  Passons  maintenant  à la  ré- 
futation d’une  autre  idée  de  Mr.  Jourdanet,  qui  se  rapporte,  en  partie,  au 
rhythme  respiratoire. 

955.  Il  est  vrai  qu’il  serait  plus  logique  de  réfuter  l’opinion  de  notre 
adversaire  en  traitant  de  l’analyse  de  l’air  expiré;  mais  le  Dr.  Jourdanet 
nous  oblige  à le  faire  ici:  nous  le  ferons  donc,  et  nous  donnerons  à ce  nou- 
vel argument  la  valeur  qui  lui  correspond  à notre  humble  avis. 


Rapport  de  l’acide  carbonique  expiré  avec  le  nombre  de  respirations. 


956.  Après  s’être  fondé  sur  12  analyses  distinctes  que  lui-même  avait 
faites  et  qui  avaient  pour  but  l’évaluation  de  la  quantité  d’acide  carbo- 
nique contenu  dans  l’air  expiré,  après  avoir  fait  aussi  l’application  de  la 
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loi  établie  par  M.  Lehmann,1  Mr.  Jourdan  et  tire  les  conclusions  suivantes 
que  nos  extraions  de  son  ouvrage  cité:2 

l.°  La  quantité  d’acide  carbonique  exhalée  par  un  mexicain  est  égale, 
en  volume,  à celle  qu’exhale  un  européen;  en  conséquence  l’élimination 
réelle  en  poids,  est  moindre  d’un  quart  de  ce  qu’elle  devrait  être,  si  l’on  tient 
compte  de  la  diminution  de  la  densité  des  gaz  à la  pression  de  0m  58  qui 
est  celle  de  l’atmosphère  de  Mexico.  2.°  En  considérant  la  densité  de  l’at- 
mosphère de  Mexico  diminuée  d’un  quart,  d’une  manière  plus  ou  moins 
approximative,  si  l’on  veut  produire  par  l’accélération  de  la  respiration  une 
quantité  d’acide  carbonique  analogue  h celle  qu’on  peut  produire,  dans  un 
même  laps  de  temps,  au  niveau  de  la  mer,  en  respirant  16  fois  par  minu- 
te une  quantité  totale  de  huit  litres,  il  deviendrait  indispensable  d’élever 
le  nombre  de  mouvements  du  thorax  à 24  et  le  courant  d’air  «à  12  litres. 

957.  Si  le  nombre  de  12  observations  est  vraiment  insignifiant  pour 
pouvoir  en  tirer  des  conclusions  d’une  si  grande  importance,  on  doit  aussi 
tenir  compte  que  les  manipulations  indispensables,  et  qui  paraissent  fort 
simples  pour  des  mains  qui  ont  la  coutume  de  les  faire,  offrent  toujours 
les  plus  grandes  difficultés;  et  nous  ne  savons  vraiment  pas  que  Mr.  Jonr- 
danet  ait  eu  l’habitude  de  ces  manipulations.  Ce  nombre  d’observations 
est  donc  insuffisant,  et  il  l’est  d’autant  pins  que  la  plupart  ne  sont  que  la 
répétition  d’un  même  examen  fait  en  différentes  occasions,  mais  sur  le 
même  individu.  En  effet  sept  de  ces  analyses  ont  été  faites  avec  de  l’air 
expiré  par  le  Dr.  Jourdanet  lui-  même,  trois  avec  de  l’air  du  Dr.  Zamora, 
et  une  avec  celui  de  M.  A.  Frizac,  qui  n’était  arrivé  d’Europe  que  depuis 
quelques  jours  seulement,  c’est-à-dire,  au  milieu  du  travail  de  l’acclima- 
tement, quand  on  n’était  pas  à même  de  comparer  ce  résultat  avec  les  an- 
térieurs; enfin,  une  de  ces  analyses  fut  faite  sans  qu’on  sache  avec  quel 
air:  serait-ce  avec  celui  du  Dr.  Jourdanet?  Nous  avons  donc  un  total  de 
quatre  observations  vraiment  différentes,  et  dont  on  peut  tenir  compte; 
deux  ont  été  faites  sur  des  européens,  dont  l’un  n’était  pas  même  arrivé  à 
s’acclimater.  Yoilà  donc  les  raisons  qui  nous  obligent  à n’accorder  qu’une 
valeur  fort  relative  et  presque  nulle  au  résultat  général  rencontré  par  le 
Dr.  Jourdanet. 

958.  Paul  Bert,  dans  ses  expériences  qui  ont  pour  but  la  valorisation 
des  gaz  contenus  dans  le  sang,  est  arrivé  à cette  conclusion:  “C’est  surtout 
l’accélération  de  la  respiration  qui  fait  diminuer  en  proportions  souvent 
énormes  la  quantité  de  l’acide  carbonique  du  sang.”3  Nous  donnons  le  ta- 
bleau où  sont  contenues  les  données  qui  ont  servi  à cet  homme  illustre. 

1 Lehmann.  Chimie  physiologique,  page  348. 

2 Jourdanet.  Op.  cit.,  pag.  cit. 

3 P.  Bert.  La  pression  barométrique,  page  1034. 
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Expériences. 

0. 

CO.  2 

OBSERVATIONS. 

CLXI  bis. 

20,3 

24,0 

En  respirant  par  la  trachée;  respirations  exagérées. 

CCLXXV1II 

15,5 

22,9 

Respirations  par  tube  trachéal. 

CCLXXXII 

18,1 

24,9 

Respirations  par  tube,  exagérées. 

CCLXXXIII 

19,8 

20,9 

Respirations  par  tube,  exagérées. 

CCLXXXYII 

17,2 

22,3 

Tube  dans  la  trachée. 

DCYII 

24,8 

19,5 

Respirations  par  les  voies  naturelles,  mais  avec  une  rapi- 
dité extraordinaire. 

DCLVI 

18,1 

25,0 

Respirations  très  rapides  par  tube  trachéal. 

959.  Outre  ces  sept 

observations,  il  y en  a une  autre  marqué  du  numé- 

ro  CCLXXXYIII  sur  laquelle  Paul  Bert  appelle  l’attention  d’une  ma- 
nière exclusive:  dans  cette  expérience,  la  quantité  de  CO2  baissa  de  41,  5 
à 15,2  par  le  moyen  de  la  respiration  trachéal. 

Nous  regrettons  vivement  que  Paul  Bert  n’ait  pas  indiqué  dans  ce  ta- 
bleau le  nombre  ou  degré  de  rapidité  de  cette  accélération,  pour  savoir  si 
la  loi  de  Lehmann  s’est  vérifiée  dans  ces  différentes  cas.  De  toute  façon 
ils  démontrent  l’ntilité  de  l’accélération  du  rhythme  respiratoire  pour 
débarrasser  le  sang  de  l’acide  carbonique  qu’il  entraîne  avec  soi.  Plus  tard 
nous  verrous  démontré  que  cette  accélération  existe  au  Mexique  au  même 
degré  que  Jourdanet  le  veut  pour  que  l’élimination  de  CO2  ait  lieu  à la 
même  proportion  que  chez  les  européens  qui  habitent  les  régions  basses. 

960.  Nous  avons  de  plus  dans  ce  cas  une  raison  qui  milite  contre  l’opi- 
nion du  Dr.  Jourdanet.  Pour  que  le  rhythme  respiratoire  des  habitants  du 
Mexique  fusse  insuffissant  à l’élimination  de  CO2,  il  aurait  dû  nous  prou- 
ver que  le  centre  respiratoire  du  bulbe  est,  chez  ces  mêmes  habitants, 
moins  sensible  à son  excitant  naturel,  le  CO2,  qui  fait  sentir  ses  effets 
dans  tous  les  cas,  aussi  bien  expérimentaux  qu’accidentaux,  qui  ont  été 
observés,  sans  qu’il  y eût  jamais  contradiction,  et  qui  provoque  à lui  seul 
l’accélération  des  mouvements  respiratoires  jusqu’au  degré  nécessaire  pour 
qu’ait  lieu  l’élimination  de  l’organisme  de  l’excès  de  CO2.  Yoici  comment 
s’exprime  Mr.  Charles  Richet  dans  son  article  “La  défense  de  l’organis- 
me:”1 “La  nature  a voulu  que  cette  élimination  fusse  confiée  à des  appa- 
reils automatiques  chargés  de  réaliser  l’excrétion  du  gaz  carbonique.  Il 
est  bien  démontré  que  le  bulbe  est  chargé  de  cette  opération,  sans  que  les 
centres  psychiques,  la  volonté,  n’y  aient  aucune  part;  la  quantité  d’acide  car- 
bonique qui  circule  dans  le  sang  qu’arrose  le  bulbe,  arrange  le  rhythme 
respiratoire,  et  tandis  que  la  quantité  de  O est  sufissante  —et  il  l’est  jusque 
dans  les  mélanges  gazeux  qui  contiennent  le  20  % de  CO2 — l’acide  carbo- 
nique l’éliminera  par  les  voies  naturelles,  sans  qu’il  soit  à craindre  la 
moindre  intoxication  à cause  de  l’excès  de  ce  gaz.”  Cependant  Jourdanet 
prétend  qu’elle  a.lieu  chez  les  mexicains.  Dans  des  conditions  normales, 
l’arrangement  de  cette  fonction  se  fait  toujours  de  la  manière  la  plus  par- 

1 Revue  Scientifique.  12  Mai  1894.  La  défense  de  l’organisme;  les  poisons  intérieures, 
par  M.  Charles  Richet,  page  585. 
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faite.  Hanriot  et  Richet  ont  pu  démontrer,  en  injectant  de  l’acide  carboni- 
que à l’état  gazeux  dans  le  rectum,  qu’on  rencontre  presque  immédiate- 
ment, dans  l’ exhalation  pulmonaire,  un  excès  de  ce  gaz  précisément  égale 
à la  quantité  injectée. 

961.  Nous  autres  nous  avons  prouvé  que  l’élimination  de  CO2  du  sang 
est  un  effet  de  l’agitation:  c’est  un  phénomène  purement  mécanique  qui 
donne  l’explication  de  la  loi  de  Lelimaim. 

962.  Mr.  Jourdanet  prétend-il  que  cet  automatisme  vraiment  mer- 
veilleux n’existerait  pas  chez  les  anoxyhéruiques?  Quelles  expériences 
a-t-il  tentées  qui  puissent  prouver  directement  un  fait  qui  s’oppose  à ce 
que  nous  disent  Richet  et  tant  d’autres  physiologistes?  Quelle  est  la  rai- 
son pour  laquelle  la  nature  aurait  privé  les  habitants  des  altitudes,  qui 
sont  ceux  précisément  qui  en  ont  le  plus  besoin,  s’il  faut  en  croire  notre 
adversaire,  de  ce  précieux  moyen  de  défense,  qui  n’offre  aucune  difficul- 
té à cause  de  son  automatisme  et  dont  jouissent  les  habitants  des  régions 
basses?  A qui  donc  attribuer  cette  erreur,  à Mr.  Jourdanet  ou  à la  nature? 

963.  Passons  maintenant  en  revue  les  diverses  opinions  manifestées  à 
ce  sujet  par  d’autres  observateurs. 

Plusieurs  physiologistes  ont  évalué  la  moyenne  de  la  fréquence  des 
inspirations  chez  l’homme  des  régions  basses.  Cette  moyenne  est  de  15  à 
22  respirations  par  minute. 

964.  Parmi  les  observateurs  les  plus  consciencieux  qui  ont  mesuré  cette 
fréquence,  Hutchinson,1  sans  aucun  doute,  mérite  d’être  cité  le  premier. 
Le  tableau. que  cet  auteur  nous  donne  de  ses  observations  prouve  claire- 
ment que  rien  n’est  plus  varié  que  ce  rhythme,  même  chez  l’homme  entiè- 
rement sain  et  jouissant  du  repos  le  plus  complet.  Il  nous  servira  aussi 
pour  établir  nos  comparaisons  avec  les  données  qui  se  rapportent  à l'hom- 
me des  altitudes. 


Nombre  de  respirations 

Nombre  des  individus 

Nombre  de  respirations 

Nombre  des  individus 

par  minuté. 

chez  lesquels  on  a 

par  minute. 

chez  lesquels  on  a 

— 

observé  ces  chiffres. 

— 

observé  ces  chiffres. 

6 

1 

24 

220 

9 

l 

25 

16 

10 

2 

26 

8 

11 

1 

27 

9 

12 

19 

28 

20 

13 :... 

10 

29 

2 

14 

21 

30 

6 

15 

12 

31 

0 

16 

216 

32 

6 

17 

95 

33 

0 

18 

181 

34 

1 

19 

70 

35 

0 

20 

510 

36 

1 

21 

120 

37 

0 

99 

130 

38 

0 

32 

41 

40 

39 

1 

1 

1 Hutchinson.  Contribution  to  vital  statistics.  (Journal  of  Statistical  Society  of  London).  Vol.  VIII,  p. 
193:  Onthe  capacity  of  the  lungs  and  on  the  Respiratory  Fonctions-  (Trans.  ofthe  Medie.  Chir  Soc.,  p.  157)- 
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966.  Quételet  a rencontré  chez  l’homme  les  chiffres  suivants: 

Nombre  de  respirations.  AGE. 

20 de  15  à 20  ans. 

19 de  20  à 25  ,, 

16 de  25  à 30  ,, 

18 de  30  à 50  ,, 

967.  Arnould  signale  comme  moyenne  pour  l’adulte  le  chiffre  Í7.  C’est 
précisément  celui  que  Jourdanet  a choisi  pour  son  calcul  et  que  donnent 
la  plupart  des  physiologistes. 

Nous  ferons  remarquer  ici  que  la  plupart  de  ces  données  appartiennent 
aux  habitants  des  climats  tempérés,  puisque,  selou  les  études  et  les  obser- 
vations parfaitement  bien  conduites  du  Dr.  Jousset,  dans  les  climats  chauds 
et  tropicaux,  les  habitants  respirent  en  général  de  20  il  23  fois  par  minute.1 


Chez  les  Hindous le  malin  20,7  resp.  par  minute. 

,,  à midi  22,1  „ „ 

„ à 4h  p.  m.  23,4  ,,  „ 

à 6h  p.  m.  21,7  „ ,, 

Chez  les  Chinois le  matin  22.8  ,,  ,,  ,, 

,,  à 3h  p.  m.  23,8  ,,  ,, 

Chez  les  Nègres le  matin  23,0  ,,  ,,  „ 

,,  à midi  23,8  ,,  „ 

,,  le  soir  24,2  ,,  „ 


968.  Nous  allons  comparer  avec  ces  données  celles  que  nous  avons  pu 
recueillir  nous-mêmes  au  Mexique,  et  nous  examinerons  de  même  l’opinion 
de  ceux  qui  ont  mesuré  le  degré  de  cette  fréquence  chez  l’habitant  des  al- 
titudes. 

969.  Paul  Bert  tire  comme  conclusion  de  ses  propres  expériences  ainsi 
que  des  observations  recueillies  par  des  aéronautes  que  “jusqu’à  une  hau- 
teur de  2000  mètres,  l’accélération  de  la  respiration  unie  à celle  du  pouls 
suffit  à proportionner  en  toute  sûreté  une  compensation  suffisante  à la 
pression  que  l’O  souffre  à cette  hauteur  de  l’atmosphère.”2 

970.  Nous  ne  voulons  pas  perdre  l’occasion  do  faire  de  suite  le  com- 
mentaire de  l’opinion  de  Paul  Bert.  Il  ne  sera  pas  hors  de  propos  de  rap- 
peler que  cet  insigne  expérimentateur  s’est  toujours  mis  du  côté  de  Jour- 
danet, dont  il  défendait  la  théorie  en  l’appuyant  sur  ses  propres  expérien- 
ces et  de  l’autorité  de  son  nom;  Jourdanet  avait  fait  ses  observations  à Me- 
xico; ces  observations,  qui  n’avaient  rien  de  bien  remarquable,  n’offraient 
aucun  de  ces  détails  minutieux  qui  sont  le  fruit  des  expériences  faites 
avec  toute  la  délicatesse  possible  dans  un  laboratoire  de  premier  ordre  et 
conduites  par  des  mains  expertes;  ce  n’était  que  des  faits  tangibles  qui  ve- 

1 Jousset.  Traité  de  l’acclimatement,  1884,  page  92. 

2 Paul  Bert.  Pression  barométrique,  page  1106. 
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liaient  en  bloc  impressionner  vivement  son  imagination  et  réveiller  chez 
lui  le  désir  de  se  livrer  à ses  méditations  favorites.  Disons  maintenant 
que  la  Capitale  de  la  République  est  située  à 2268  mètres,  et  qu’on  nous 
permette  de  poser  les  questions  suivantes:  la  limite  rencontrée  par  Paul 
Bert  est-elle  donc  d’une  justesse  et  d’une  invariabilité  telles  que  268  mè- 
tres plus  haut,  qui  ne  correspondent  qu’à  quelques  millimètres  de  mercu- 
re, soient  capables  de  produire  un  changement  aussi  radical  dans  la  ma- 
nière d’agir  d’une  même  cause  et  sur  le  même  organisme?  Pourquoi  donc 
n’observe-t-on  pas  une  vraie  graduation,  et  suffit-il  une  si  petite  élé- 
vation pour  produire  cette  suite  de  bouleversements  qui,  selon  Jourdanet, 
donnent  une  telle  notoriété  à l’anoxyhémie?  Nous  disons  que  le  change- 
ment est  radical,  parce  que,  selon  l’expression  de  Paul  Bert,  “jusqu’à  cette 
hauteur  de  2000  mètres  non  seulement  se  vérifie  la  compensation  suffisan- 
te pour  maintenir  avec  la  même  énergie  qu’au  niveau  de  la  mer  toutes  les 
fonctions  vitales,  mais  encore  les  habitants  des  niveaux  inférieures  se  mon- 
trent à ces  hauteurs  d’ordinaire  plus  actifs , mieux  disposés,  plus  forts  que 
dans  leur  habitation  ordinaire é Ce  saut,  ce  changement  d’action  si  brusque 
et  qui  ne  reconnaît  pas  d’autre  cause  qu’une  légère  dépression  barométri- 
que, ne  sont-ils  pas  vraiment  étranges  et  en  contradiction  ouverte  avec  le 
modus  faciendi  des  lois  de  la  nature?  Jusqu’à  présent  nous  étions  accoutu- 
més à ratifier  et  à confirmer  dans  tons  les  phénomènes  cet  axiome  que  la 
nature  ne  va  jamais  par  sauts,  et  que  la  lenteur  dans  toute  gradation 
était  un  de  ses  caractères  inséparables. 

971.  L’illustre  Prof.  Jaccoud  est  aussi  un  de  ceux  qui  ont  démontré 
l’augmentation  des  respirations.  On  ne  peut  mettre  en  doute  un  seul  mo- 
ment le  crédit  dont  jouissent  les  paroles  de  cet  homme  vraiment  savant. 
Ce  serait  une  sorte  de  sacrilège.  Yoici  comment  il  s’exprime  à ce  sujet, 
quand  il  rend  compte  de  ses  observations  prises  à la  station  de  Saint-Mo- 
ritz,  dans  la  hante  Engadine:2  “La  raréfaction  de  l’air  à la  station  de  Saint- 
“Moritz  produit  dans  la  fonction  respiratoire  deux  changements  qui  sont 
“le  point  de  départ  d’importantes  modifications.  La  fréquence  de  la  res- 
piration augmente;  la  moyenne  de  mes  inspirations  à Paris,  en  état  de 
"repos,  est  de  15  par  minute;  elle  est  de  19  dans  l’Engadine;  à mesure  que 
“la  respiration  est  plus  fréquente,  elle  devient  aussi  plus  profonde,  ou, 
“pour  mieux  dire,  plus  ample.  En  voici  la  raison:  dans  ce  milieu  raréfié  la 
“capacité  et  l’absortion  respiratoires  deviennent  nécessairement  plus  gran- 
ules, afin  que  la  quantité  d’air  nécessaire  à la  vérification  normale  des 
“changements  hématiques  aussi  bien  qu’à  la  nutrition  générale  en  état 
“de  superactivité,  se  maintienne  dans  l’appareil  pulmonaire.  L’augmenta- 
“tion  légère  du  nombre  des  inspirations  ne  suffit  pas  à elle  seule  au  ré- 
sultat parfait,  qui  ne  peut  avoir  lieu  sans  l’aide  d’une  ampliation  plus 

1 Paul  Bert.  Op.  cit.,  page  1105. 

2 Jaccoud.  La  station  médicale  de  Saint-Moritz  (Engadine).  Paris,  18T3. 
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“considérable  des  poumons,  qui  met  en  jeu  certaines  régions  du  poumon 
“que  j’appelle  paresseuses , parce  que  dans  les  conditions  ordinaires, 
"elles  n’ont  qu’une  faible  part  au  jeu  de  l’expansion  inspiratoire;  ces  ré- 
gions sont  les  parties  supérieures  des  organes.  Mais  comme  la  pression 
"atmosphérique  est  abattue,  cette  participation  plus  complète  du  poumon 
"à  l’acte  inspiratoire  implique  nécessairement  une  augmentation  dans  l'ac- 
tion des  forces  musculaires  qui  président  à l’ampliation  du  thorax;  cet 
"assemblage  de  conditions  subordonnées  les  unes  aux  autres  et  qui  tirent 
"leur  origine  du  changement  de  la  pression  du  milieu  respirable,  donne 
"pour  résultat,  à la  fin  du  compte,  la  gymnastique  méthodique,  régulière 
"et  constante  de  l’appareil  respiratoire,  qui  se  maintient,  sans  fatigue,  au 
"maximum  de  l’activité.” 

972.  Nous  avons  voulu  citer  textuellement  ce  paragraphe  de  M.  Jac- 
coud, non  seulement  parce  qu’il  appuie  le  point  que  nous  défendons,  mais 
aussi  parce  qu’il  a une  grande  connexion  avec  certaines  idées  que  nous 
avons  présentées  dans  ce  chapitre,  et  dont  la  plupart  ont  été  déduites  des 
expériences  que  nous  avons  eu  l’honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  nos 
lecteurs,  qui  formeront  à ce  sujet,  nous  en  sommes  sûrs,  un  jugement  im- 
partial. 

Nous  rappellerons  de  même  que  la  hauteur  du  baromètre,  à la  station 
de  Saint-Moritz  Avarie  entre  599  et  627  millimètres;  à Mexico  cette  hauteur 
est  de  586,37  millimètres.  Ce  qui  veut  dire  que  la  tension  de  l’air  est  à peu 
près  égale  dans  les  deux  endroits,  et  que  les  hauteurs  de  la  colonne  de 
mercure  se  croisent  maintes  fois.  Pourquoi  donc  ces  différences  d'action, 
comme  le  prétendent  les  partisans  de  l’anoxyhémie? 

973.  Le  Dr.  Armieux1  partage  la  même  opinion  que  le  Dr.  Jaccoud. 
Il  a pu  examiner,  a\rec  tout  le  soin  possible,  non  seulement  les  militaires 
qui  résidaient  à la  station  balnéaire  do  Barèges  et  dont  on  lui  avait  con- 
fié la  direction  médicale,  mais  encore  14.  autres  malades  qu’il  avait  exa- 
minés à Toulouse  avant  leur  départ  pour  Barèges  et  après  35  jours  de  ré- 
sidence dans  cette  localité,  située  à 1100  mètres  plus  haut  que  la  pre- 
mière. 

974.  Du  tableau  qu’il  a tracé  nous  prendrons  les  chiffres  suivants,  qui 
prouvent  avec  toute  l’évidence  possible  l'augmentation  des  respirations: 


AGE. 

Respirations. 

Respirations. 

AGE. 

Respirations. 

Respirations. 

— 

Toulouse,  7 Mai. 

Barèges,  18  Juin. 

— 

Toulouse,  7 Mai. 

Barèges,  18  Juin. 

22.*.., 

20 

....  19 

23... 

21 

09 

23 

16 

....  20 

23... 

18 

22 

19 

17 

....  20 

24.. 

20-.... 

20 

23 

18 

22 

20... 

18 

19 

31 

17 

....  20 

49... 

19 

20 

19 

....'..  18 

....  21 

23... 

18 

20 

23 

20 

....  22 

36... 

21 

03 

1 Armieux.  Effets  physiologiques  du  climat  et  des  eaux  de  Barèges.  Mém.  de  l’Acad. 
des  Se.  Insc.  et  B.  Lettres  de  Toulouse,  1873.  7ème  série,  t.  IV,  pages  214  et  231. 
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Selon  ee  tablean,  il  n’y  a que  la  lère  et  la  10ème  observations  qui  contre- 
disent cette  augmentation.  D’on  viennent  donc  ces  différences?  Nous  en 
donnerons  l’explication  quand  l’occasion  favorable  se  présentera. 

975.  L’infortuné  Coiudet  explique  aussi  la  compensation  par  l’augmen- 
tation des  inspirations.  Le  cliiffre  moyen  qu’il  rencontra  fut  de  19  à 20 
diez  les  soldats  de  l’armée  française  lors  de  leur  expédition  au  Mexique. 
Peut-être  que  ce  chiffre  rencontré  par  l’auteur  est  un  peu  bas  et  insuffi- 
sant; peut-être  aussi  que  ses  observations  offrent  quelques  défauts  dans 
les  expériences;  mais  il  n’en  pas  douter,  et  nous  faisons  appel  à la  bonne 
foi  de  ceux  qui  veulent  bien  écouter  nos  paroles,  Coiudet,  qui  rapporte 
toutes  les  circonstances  de  ses  observations  et  qui  'nous  présente  ses  ta- 
bleaux qui  contiennent  1500  cas  observés  chez  des  français  aussi  bien  que 
chez  des  mexicains,  est  plus  digne  de  foi  que  Jourdauet  qui  ne  fait  que 
jurer  sur  son  honneur  qu’il  a démontré  tout  le  contraire,  et  qui  ne  cite 
d’autre  exemple  que  le  cas  qu’il  avait  observé  sur  lui-même.  Et  s’il  est 
vrai  qu’il  avait  réuni  d’autres  observations  pour  fonder  ses  conclusions, 
pourqnoi  donc  ne  nous  les  présente-t-il  pas  franchement  et  eu  toute  sim- 
plicité, d’autant  plus  que  Coindet  présentait  les  siennes? 

97G.  Yoici  le  résumé  des  observations  de  M.  Coindet:1 


Français.  Mexicains. 

Individus  qui  ont  moins  de  16  respirations  par  minute. . 

. . 54 

25 

,,  ,,  ,,  16  resp.  par  minute 

. . 70 

54 

,,  ,,  ,,  plus  de  16  resp.  Dar  minute 

. . 626 

750 

• - i ( Parmi  les  français 

Moyenne  generale  i . . 

(.  ,,  ,,  mexicains 

19,36 

par  minute. 

20,297 

n a 

En  outre,  selon  cet  auteur,  on  observe  non  seulement  une  plus  grande 
activité  de  la  respiration,  mais  aussi  que  les  inspirations  sont  d’autant  plus 
amples  et  plus  profondes  qu’elles  sont  moins  nombreuses. 

977.  Telle  sont  les  opinions  les  plus  dignes  de  remarque  au  sujet  du 
degré  de  fréquence  des  inspirations  dans  l’air  des  altitudes.  Drew-Burton 
et  la  plupart  des  voyageurs  qui  ont  parcouru  les  cordillières  et  les  hauts 
plateaux,  partagent  la  même  opinion.  Qulques-uns  croient  que  l’augmen- 
tation n’existe  qu’aux  premiers  moments  du  séjour,  c’est-à-dire,  pondant 
la  période  d’acclimatement,  et  qu’une  fois  passé  le  temps  de  cette  période 
ou  revient  à une  fréquence  égale  et  quelquefois  moindre  que  celle  qn’on 
éprouvait  dans  les  régions  basses.  Maret  et  Yeraguth  sont  de  cette  opi- 
nion. Le  premier  croit  avoir  démontré  du  même  coup  que  la  quantité  de 
CO2  exhalé  est  plus  considérable  sur  les  hauteurs  que  dans  les  plaines;  le 
second  a rencontré  aussi  une  augmentation  dans  la  quantité  d’eau  que 
l’expiration  extrait  do  la  superficie  pulmonaire.2 

1 Gazette  hebd.  de  Méd.  et  de  Cliir.,  1863,  pages  718  et  781. 

2 Dr.  Moeller.  Revue  des  questions  scientifiques  de  Bruxelles,  2ème  série,  tome  5.  Avril 
1894,  page  392. 


— 469  — 


978.  Le  Dr.  Weber  n'est  pas.  arrivé  à observer  la  moindre  modifica- 
tion dans  l’activité  de  cette  fonction. 

Mermod,  en  faisant  une  observation  sur  lui-même  est  arrivé  au  même 
résultat  que  l’antérieur.1  Nous  ferons  observer  que  s’il  est  vrai  que  la  plu- 
part de  ces  auteurs  changent  d’opinion  au  sujet  du  degré  de  fréquence,  il 
n’en  est  pas  de  même  pour  ce  qui  regarde  l’amplitude  plus  grande  de  l’ex- 
cursion thoracique.  Nous  verrons  plus  tardía  démonstration  que  nous  avons 
pu  faire  de  l’équivalence  constante  entre  ces  phénomènes;  en  général  l’ aug- 
mentation des  inspirations  a lieu  toutes  les  fois  que  la  capacité  pulmonaire 
est  insuffisante.  Chez  l’enfant  comme  chez  le  vieillard,  chez  la  femme  com- 
me chez  l’individu  qui,  pour  une  cause  quelconque,  ne  peuvent  pas  dé- 
ployer avec  facilité  leurs  organes  pneumatiques,  la  compensation  s’établit 
par  une  accélération  dans  les  mouvements;  il  est  donc  tout  naturel  de 
croire  que  toutes  les  fois  que  ces  observateurs  ne  voient  pas  que  l’ampli- 
tude est  suffisante,  qu’ils  se  contentent  d’observer  l’accélération  de  la  res- 
piration. 

979.  Pendant  la  période  d'acclimatement,  alors  qu'il  n’y  pas  eu  le 
temps  pour  la  vérification  des  changements  physiologiques  radicaux  qui 
favorisent  l’équilibre  parfait  des  organes,  telles  que  la  modification  du  sang 
etc.,  le  premier  phénomène  qui  survient,  et  des  plus  faciles,  c’est  l’accélé- 
ration du  rythme;  et  s’il  existe  des  variations  relatives,  pour  ce  qui  regar- 
de le  degré  de  la  vérification,  cela  ne  veut  pas  dire  que  chez  la  générali- 
té des  acclimatés  il  ne  doit  pas  exister  l’accélération  nécessaire  à la  com- 
pensation. Elle  existe  h n’en  pas  douter,  et  nous  ne  sommes  heureusement 
pas  seuls  à l’affirmer:  sans  crainte  de  nous  tromper,  nous  pouvons  assurer 
que  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  à observer  ce  phénomène,  exception 
faite  de  M.  Jourdanet,  ont  rencontré  la  même  chose  que  nous  autres.  Nous 
avons  déjà  exposé  le  résultat  des  observations  de  Coindet;  dans  uu  autre 
part  (§  538)  nous  nous  sommes  déjà  occupés  de  celles  de  M.  Yillaseüor, 
qui  ne  sont  pas  moins  intéressantes  que  remarquables,  et  dont  le  résultat 
à été  la  rencontre  de  l’augmentation  de  la  respiration  chez  divers  indivi- 
dus de  la  race  bovine  et  que  nous  avons  pu  nous-mêmes  confirmer  chez 
d’autres  animaux.2  Los  observations  que  le  Dr.  Padilla  a consignées  dans 
sa  thèse  inaugurale,3  confirment  aussi,  comme  d’ailleurs  nous  l’avions  déjà 
fait  remarquer,  la  réalisation  du  même  phénomène  chez  un  rongeur,  le 
lapin,  qu’il  avait  pris  comme  sujet  de  ces  expériences;  enfin,  chez  l’homme, 
chez  l’habitant  du  Mexique,  on  a toujours  rencontré  cette  accélération.  Des 
Messieurs  qui  ont  pris  ces  observations  nous  nommerons  le  Dr.  J.  Bande- 
ra, professeur  de  physiologie  à l’Ecole  N.  de  Médecine;  le  Dr.  L.  E.  Ruiz, 

1 Dr.  Moeller.  Op.  cit.,  page  391. 

2 Vid.  cap.  III,  § 569. 

3 Contribución  al  estudio  delà  transfusion.  Dr.  C.  Padilla.  Thèse,  México  1894,  págs. 
42  á 51. 
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professeur  d’hygiène  à la  même;  le  Dr.  A.  Gavino,  qui  a traité  cette  ques- 
tion d’une  manière  toute  spéciale  dans  un  opuscule  relatif  à ce  phénomè- 
ne;1 M.  E.  Cárdenas,  dont  nous  donnons  le  tableau  d’observations,  qui 
est  du  plus  grand  intérêt  dans  l’étude  que  nous  poursuivons,  et  qui  confir- 
me d’une  manière  très  impartiale,  et  indépendamment  de  nos  propres  étu- 
des, les  observations  qui  nous  sont  personnelles,  dont  plusieurs  avaient 
été  déjà  publiées  avant  l’apparition  de  celles  du  Dr.  Cárdenas;2  enfin,  ce- 
lles que  nous  allons  publier  et  qui  étaient  restées  inédites  jusqu’à  main- 
tenant. 

980.  Avant  de  présenter  nos  propres  observations,  qu’il  nous  soit  permis 
de  faire  quelques  réflexions  pour  démontrer  l’utilité  de  cette  plus  grande 
fréquence  de  la  respiration  sur  les  altitudes,  et  la  corrélation  qu’elle  gar- 
de avec  les  autres  éléments  utilisés  par  cette  compensation.  Maintenant 
que  la  science  a acquis  comme  un  fait  certain  l’augmentation  des  héma- 
ties quand  on  vit  snr  les  altitudes,  nous  demanderons:  ce  moyen  suffit-il 
à lui  seul?  Est-il  l’unique?  Non,  parce  que  ce  serait  un  moyen  imparfait. 
Nous  allons  d’ailleurs  le  démontrer.  Supposons  pour  nn  moment,  bien  qne 
la  chose  soit  ainsi  en  effet,  que  le  nombre  de  globules  rouges  augmente 
en  proportion  précise  pour  pouvoir  absorber  la  quantité  d’oxygène  qni 
alimente  le  foyer  interne;  mais  pour  que  cela  ait  lieu,  il  est  tout  à fait  in- 
dispensable qu’on  augmente  la  superficie  de  contact  entre  les  hématies  et 
le  corps  vivifiant.  Comment  pourrons-nous  y parvenir?  Faudra-t-il  que 
le  cœur  accélère  ses  battements  dans  la  même  proportion?  C’est-à-dire, 
au  lieu  d’avoir  trois  ou  quatre  mouvements  cardiaques  pour  un  du  tho- 
rax (puisque  nous  sommes  dans  la  supposition  qne  la  respiration  n’accé- 
lera  pas  son  rhytlime),  faudra-t-il  qu’ils  soient  6,  8 ou  même  10  pour  1? 
Et  si  le  nombre  de  respirations  est  de  16  par  minute,  celui  des  pulsations 
devra-t-il  être  de  96  à 160?  Et  si  nous  tenons  compte  do  qne  tont  effort 
musculaire,  ou  n’importe  quel  autre,  augmente  d’une  manière  considéra- 
ble les  combustions  organiques,  à quel  degré  devra-t-on  faire  arriver 
l’accélération  du  pouls?  Et  on  doit  arriver  forcément  à ce  résultat,  parce 
que  la  moindre  tension  de  l’air  s’oppose  à ce  que  l’hémoglobine  et  l’oxy- 
gène se  combinent.  A quoi  bon  servira  l’augmentation  simple  du  nombre 
de  globules  rouges?  Ne  serait-ce  pas  le  cas  d’un  général  qui  aurait  à ses 
ordres  une  armée  nombreuse  et  très  aguerrie,  mais  dont  il  ne  pourrait  dis- 
poser au  moment  du  combat? 

981.  Puisqu’il  est  tout-à  fait  nécessaire  que  le  nombre  de  globules  qui 
doivent  pénétrer  jusqu’au  réseau  pulmonaire  soit  plus  grand,3  examinons 
si  nous  pouvons  arriver  à ce  résultat  en  ne  faisant  qu'accélerer  le  courant 
du  sang.  En  premier  lieu,  s’il  est  vrai  qu’ainsi  on  augmente  le  nombre  de 

1 De  la  respiración  en  el  Valle  de  Mexico.  México,  18S8. 

2 E.  Cardenas.  Algunas  consideraciones  sobre  la  medición  torácica.  Tesis  inaugural.  Mé- 
xico, 1892. 

8 Dans  la  suite  nous  avons  rejeté  cette  supposition. 
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fois  que  passent  les  globules  de  sang  par  les  capillaires,  il  ne  l’est  pas 
moins  que  la  môme  rapidité  diminue  le  temps  de  contact;  eu  outre,  comme 
nous  ne  tenons  pas  compte  de  l’augmentation  de  vélocité  que  pourrait 
avoir  le  courant  d’air,  il  en  résulte  que  l’augmentation  de  la  vélocité  dn 
fluide  hématique  servirait  de  bien  peu  ou  de  rien  du  tout,  s’il  n’a  à sa  dis- 
position qu’un  air  insuffisant  et  vicié  par  l’acide  carbonique  qu’on  11e  peut 
pas  toujours  exhaler  avec  facilité;  en  second  lieu  nous  ne  devons  pas  ou- 
blier le  développement  que  devrait  souffrir  le  cœur  pour  arriver  à cette 
augmentation  de  travail;  après  cela,  il  serait  encore  tout  à craindre  que 
ce  développement  ne  puisse  suffire. 

982.  Nous  ne  croyons  pas  inutile  de  rappeler  ici  quand  bien  même 
nous  le  répétions  dans  un  autre  endroit  plus  à propos,  que  l’accélération 
du  pouls  fut  démontrée  par  Jourdanet;  en  effet,  comment  ce  phénomène 
aurait-il  pu  ne  pas  frapper  sou  attention  puisque  la  première  chose  qu’il 
avait  à faire  avec  ses  nombreux  malades,  c’était  de  leur  tâter  le  pouls;  et 
par  ce  moyen  indirect  il  a du  être  porté  à étendre  ses  observations  jusqu’à 
ceux  qui  se  portaient  bien?  Nous  verrons  l’idée  vraiment  fantastique  et 
presque  irrationnelle  qui  lui  vint  à l’esprit  pour  expliquer  cette  plus  gran- 
de fréquence  des  battements  du  cœur. 

988.  D’une  supposition  à une  autre,  nous  arriverons  à examiner  la  pos- 
sibilité qn’il  y a à favoriser  cette  compensation  que  nous  sommes  en  train 
de  chercher,  par  le  moyen  de  l’accélération  des  respirations;  c’est  sans 
doute  un  moyen  facile  de  réaliser.  Dans  ce  cas  c’est  le  moindre  et  non  pas 
le  plus  qui  augmente;  donc  l’augmentation  pourra  être  plus  grande;  les 
puissances  que  l’on  met  en  jeu  sont  plus  fortes  et  sont  eu  plus  grand  nom- 
bre; donc  la  force  de  travail  qu’on  aura  à déployer  sera  ainsi  mieux  ré- 
partie, sans  qu’on  ait  à faire  de  si  grands  efforts.  A Mexico,  à une  hauteur 
de  2268  mètres  sur  le  niveau  de  la  mer,  le  nombre  de  respirations  auquel 
011  doit  arriver  pour  pouvoir  absorber  la  même  quantité  d’air  dans  un 
temps  égal  qu’au  niveau  de  la  mer,  est  de  22  à 24  par  minute,  en  suppo- 
sant ce  qu’admettent  en  général  les  physiologistes,  que  ce  même  nombre 
varie  dans  les  régions  basses  entre  16  et  18  par  minute,  et  que  l’amplitude 
des  inspirations,  c’est-àdire  la  quantité  en  volume  de  l’air  inspiré  reste 
la  même  sur  les  deux  niveaux. 

984.  Résumons  tout  ce  que  nous  avons  dit  jusqu’à  présent.  L’augmen- 
tation proportionnelle  du  nombre  des  inspirations  est  parfaitement  pos- 
sible, l.°  parce  que  les  agents  du  mouvement  qui  sont  nécessaires  pour  ob- 
tenir ce  résultat,  peuvent  être  mis  en  action,  sans  grande  fatigue  et  sans 
nue  augmentation  considérable  de  dépense;  2.°  parce  que  de  cette  maniè- 
re, l’accélération  des  battements  du  cœur  11’aura  pas  besoin  d’arriver  à 
un  nombre  exagéré,  puisqu’il  suffira,  en  moyenne,  de  66  à 88  pulsations 
par  minute;  ainsi  la  relation  déjà  connue  entre  le  pouls  et  la  respiration 
(V8  à 1/4)  est  conservé  avec  toute  l’exactitude  possible. 
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985.  Il  ne  sera  pas  hors  de  propos  de  prévenir  les  fortes  objections  qn’on 
est  en  droit  de  lions  faire.  Yoici  la  première:  on  pent  arriver  à nn  tel  de- 
gré dans  l’accélération  des  mouvements  respiratoires,  qn’il  constitue  par 
lni-même  nn  élément  de  fatigue.  Seconde:  si  ces  mouvements  respiratoi- 
res augmentent  exagérément,  iis  deviennent  parfaitement  inutiles,  parce 
que  l’air  circule  avec  nue  telle  rapidité,  que  l’hématose  11e  pent  pas  avoir 
lien  à nn  degré  indispensable  à la  vie,  comme  le  prouve  le  cas  dn  chien  que 
PanlBert  soumit  à une  ventilation  rapide  des  poumons,  par  le  moyen  d’un 
soufflet,  et  qui  mourut  asphyxié,  malgré  la  circulation  abondante  de  l’air. 

986.  Si  l’augmentation  proportionnelle  de  la  fréquence  de  la  respira- 
tion suffit  à l’établissement  de  la  compensation  dans  certaines  limites,  quel 
sera  le  facteur  qui  apportera  un  perfectionnement  indispensable  afin  que 
les  organes  et  leurs  fonctionnements  dans  11’importe  quel  cas  qui  se  pré- 
sente, puissent  suffire  à tous  les  actes  de  la  vie  humaine,  de  manière  qu’il 
y ait  toujours  compensation?  Ce  nouveau  facteur,  dont  nous  devons  tenir 
compte  dès  maintenant  dans  le  raisonnement  démonstratif  que  nous  allons 
développer,  n’est  autre  chose  que  l’augmentation  do  la  capacité  respiratoi- 
re des  poumons.  E11  effet,  cette  augmentation  ainsi  que  la  facilité  qui  l’ac- 
compagne nécessairement  afin  que  l'excursion  thoracique  soit  plus  ample, 
et  dont  nous  avons  déjà  fait  mention  et  que  divers  auteurs,  Jaccoud,  For- 
bes,  d’Orbigny,  Coindet,  Cárdenas  et  même  Jourdanet1  avaient  signalée 
presque  invariablement,  corrigent  cotte  insuffisance  et  évitent  le  trouble 
que  pourrait  en  ressentir  l’hématose,  au  moment  où  le  nombre  de  respira- 
tions devient  nécessairement  inutile,  à cause  de  son  extrême  rapidité.  O11 
comprendra  aisément  que  si  l’espace  dans  lequel  l’air  et  le  sang  doivent 
se  rencontrer  acquiert  une  capacité  plus  grande,  la  lenteur  que  mettront 
l’air  et  le  sang  pour  circuler  sera  en  raison  directe  de  cet  agrandissement. 
Tous  les  physiologistes,  en  effet,  s’accordent  à dire  que  la  vélocité  du 
fluide  sanguin  n’est  pas  la  même  dans  les  vases  d’entrée  et  de  sortie  du 
cœur  que  dans  les  capillaires  très  fins  qui  constituent  les  extrémités  op- 
posées de  ces  mêmes  vases;  il  en  est  de  même  aussi  dans  la  grande  et  dans 
la  petite  circulation.  La  lentitude  du  courant  dans  ces  capillaires  favori- 
se le  changement  nutritif  des  tissus  d’une  part,  et  de  l’hématose  de  l’autre. 
Puisque  l’augmentation  des  pulsations  et  des  respirations  fait  croître  la 
rapidité  de  la  circulation  pulmonaire  aérienne  et  sanguine,  il  est  logique- 
ment permis  de  supposer  qu’il  existe  quelque  chose  qui  compense  cette 
vélocité,  surtout  lorsqu’elle  tend  à son  maximum.  L’organisme  y arrive 
sans  de  grands  efforts  en  ne  faisant  qu’augmenter  le  nombre  des  capillai- 
res et  des  alvéoles  pulmonaires,  à proportion  du  temps  d’arrêt  des  deux 
fluides,  afin  que  le  contact  ait  lieu  d’une  manière  suffisante  quant  à la 
duration,  et  sur  une  superficie  plus  grande,  capable  de  le  faciliter  en- 

1 Jourdanet.  Les  Altitudes  de  l’Amérique  tropicale,  pages  90  et  91. 
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Aliments  pris  avant  l'observation 
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f 

REMARQUES. 

3STONTS. 

| 

Noms  et  altitudes. 

' U 
"1:1 

Profession,  métier  ou  occupation. 

1 

¡ 

TOTA  1.. 

1 

Juan  Vázquez 

..  40 

Toi uca.  Elal  de  Mexico 

2.625 

Mexico.  2.282.... 

. 3 ans 

Maçon. 

r.1,6 

llloo 

65 

kilo»  ! 

47 

t.llo.1 

41) 

plus  de  70 

Ti» 

YT 

Ï7.5 

ST 

0.50 

22 

48 

13 

7. 

00,000 

10,000 

rin 

Typhus.  4 ans. 

Parfait. 

Café,  lait  et  pain,  0.30  a.  ni. 

10.30  a,  m. 

11.5 

17 

5.8 

0.60 

78 

16 

:t 

Alfonso  Guerra 

. 27 

Guanajualo 

2.U60 

. 5 ans 

Maçon. 

1.62 

63 

40 

38 

plus  de  70 

89 

II) 

16 

4.9 

0.50 

24 

Eli 

15* 

6. 

880,000 

8,001) 

Grippe,  1 mois. 

id. 

ni.  id.  0 a.  m. 

10.40  a.  ni. 

id!  id! 

4 

Juan  Gonzalez 

. 2(i 

S.  Miguel  Allende.  KlutdeGuanujualo. 

2.000  ' 

fi  mis 

Cordonnier. 

1.63 

62 

38 

36 

(il) 

85 

8 

16 

0.45 

88 

14* 

6. 

Grippe,  I an. 

id. 

id.  id.  H a.  m. 

Il  a.  ni. 

José  Metieses,  ¡lidien. 

. 30 

Mexicallzingr 

2,270  ‘ 

. 2 jours 

1.65 

63 

36 

26 

68 

93 

II) 

18 

6 

0.60 

84 

16' 

7. 

^20,000 

Varioles,  20  ans. 

id. 

9.30  a.  ni. 

i; 

José  Matin  Cruz  ni.  . 

. 55 

Ixtacalro 

2.270  ■ 

. 2 jours 

1.70 

69 

47 

45 

plus  de  70 

101 

II) 

19 

6.5 

0.60 

23 

76 

16 

720,000 

13,000 

Il  ne  se  rappelle  pas  d’en  avoir  souffert  aucune. 

id. 

id.  id.  6 a.  ni. 

7 

Francisco  Lasa 

. 27 

Mexico 

2.282 

T 

1.60 

61 

43 

33 

plus  de  70 

96 

13 

16 

4-7 

0.30 

66 

15* 

u. 

■100,000 

11,500 

Pulmonie,  10  ans. 

id. 

10.30  a.  m. 

itl.  id. 

S 

Pedro  Herrera 

. 30 

Mexico 

2.282 

•!  T 

Tailleur. 

1.63 

60 

38 

24 

60 

88 

12 

16 

3.4 

0.50 

28 

70 

14 

5. 

100,000 

8,000 

Til  5 

Grippe,  1 mois. 

Symptômes  d’anémie. 

id.  id.  7 a.  m. 

'J 

Elisio  Al  vararlo,  indien 

. 25 

San  Ignacio  Jilntepec.  Elat  de  Mexico. 

2.700  • 

3 mois 

1.71 

68 

48 

43 

plus  de  70 

89 

11 

18 

5.7 

0.70 

23 

15* 

12,000 

Il  ne  se  rappelle  pas  (B  en  avoir  soufferl  aucune 

Parfait. 

Infusion  de  feuilles  d’oranger.  6 a.  m. 

10.30  a.  m. 

id.  id. 

lu 

Emilio  Avidos 

. 38 

Mexico 

2,282 

T 

1 .59 

58 

40 

38 

60 

88 

10 

13 

3.8 

11.50 

68 

13.', 

‘1. 

>00,000 

7,000 

J. 

Paludisme,  3 mois. 

id. 

Café,  lail  el  pain.  6 a.  m. 

10.30  a.  ni. 

II 

Felipe  Rivas 

. 25 

Ajapusco,  OtinnUi 

2 300  * 

. 12  ans 

Charretier. 

1.39 

05 

36 

40 

plus  de  70 

91 

10 

21 

4.7 

0.60 

20 

70 

15* 

7. 

¡40,000 

10,000 

Blennorrhagie,  2 ans. 

id. 

Café  el  pain.  G 30  a.  m. 

10.30  a.  m. 

12 

lituano  Avidos 

. 50 

Mexico 

2,282 

T 

1.62 

63 

40 

40 

plus  de  /O 

90 

12 

21) 

5.9 

0.60 

20 

84 

16 

r!r 

Bronchite,  2 mois. 

id. 

Infusion  de  feuilles  d’oranger  el  pain.  7 a.  m. 

13 

Bonifacio  Mendoza 

. so 

Mexico 

2,282 

T 

1.70 

68 

68 

50 

plus  de  70 

94 

II) 

20 

6 

0.60 

23 

86 

14 

•1. 

iSO.OUO 

20,000 

Bronchite,  2 mois. 

Emphysème  pulmonaire. 

Café,  lail  el  pain  6 a.  ni. 

Il  a.  in. 

Kl.  ¡(1. 

14 

Benito  Alcántara 

. 45 

Chilpancingo 

2,000  • 

(Dans 

1.08 

CG 

45 

35 

(18 

88 

II 

17 

4 8 

0 50 

22 

68 

1 4 

6. 

400,001) 

Tvplms,  5 ans. 

Parfail. 

Viande,  œuf  el  pain  K)  a.  ni. 

9.30  a.  m. 

15 

Francisco  Pérez 

. 50 

Barranca  Prieta 

. 23  ans 

1 .69 

68 

48 

40 

plus  de  7D 

88 

13 

16 

5 

0.30 

80 

14* 

7. 

¡20,000 

15,000 

Bronchite,  2 mois. 

id. 

Café,  lail  cl  pain  0 a.  in. 

11  a.  m. 

id.  id. 

16 

Diego  Márquez 

. 22 

Guada  laja  ni 

1,810 

1 an 

1 63 

63 

40 

20 

85 

10 

16 

4.7 

0.45 

23 

88 

15 

6. 

8(10,000 

10,000 

Typhus,  1 au. 

id. 

id.  id.  6 a.  ni. 

id.  id. 

17 

Anselmo  Sánchez 

. 30 

N illa  de  Guadalupe 

2,280  • 

r 

1.60 

58 

38 

28 

50 

89.; 

8 

15 

3.6 

0.30 

84 

14* 

f>. 

000,000 

10,500 

Pneumonie,  3 ans. 

id. 

Sans  aliment  depuis  7.  h p.  m.  du  jour  aiilériein 

10  a.  m. 

18 

José  Tapia,  indien 

. 30 

Atolondro  el  Chico 

2,700  • 

102 

63 

34 

31 

6D 

93 

9 

20 

4-3 

0.30 

21 

60 

16 

¡00,000 

13,010 

Ti« 

Variole.  20  ans. 

id. 

Café,  lail  et  pain  8 a.  ni. 

9.45  a.  ni. 

1!) 

Daniel  Benavides 

Acallan,  Puebla 

2.100  ‘ 

. 3 ans 

182 

66 

60 

40 

plUS  île  70 

90 

12 

18.5 

0.50 

23 

66 

15 

'20,000 

10,000 

Paludisme,  12  ans. 

id. 

ni.  ni.  6.30a.  m. 

eu 

Bernabé  Déclor 

. 28 

Aniecameca.  Mexico 

2,480 

. 18  ans 

1.58 

(il 

45 

47 

plus  lie  70 

84 

10 

17 

4.5 

0.30 

2G 

88 

141 

6. 

¡60,000 

10,000 

Syphilis,  accidenls  secondaires,  6 mois. 

V 

id.  ni.  0.30a.  m. 

10  a.  m. 

ei 

Ildefonso  Caselli 

Cuaiillanlzingo.  Fiat  de  Puebla 

2.000  * 

. 6 mois 

1.63 

63 

48 

41 

55 

85 

10 

17 

4.7 

0.45 

19 

64 

161 

i 

) (¡0,000 

20,000 

Pleurésie,  3 ans. 

Parfail. 

ee 

!•  rancisco  Nal  verde 

. 20 

Jilolepec.  Elut  de  México 

2,700  ' 

. 1 ! ans 

1.63 

60 

60 

52 

plus  de  70 

89 

10 

17 

5 

0.50 

24 

66 

151 

7. 

iS0,00() 

20,000 

riî 

Variole,  8 ans. 

id. 

ni.  id.  7 a.  ni. 

21 

Allierlo  Morales 

. I'.l 

Contreras,  Tlalpam 

2.300  1 

1.63 

.33 

«i 

43 

plus  de  70 

89 

13 

18 

5.8 

0.50 

17 

73 

1 4 

7. 

720,000 

13,000 

Méningite,  14  ans. 

id. 

id.  id.  0 a.  ni. 

11.30a.  m. 

24 

Jasé  González 

. 34 

S.  Miguel  Allende.  Elal  de  Guanajualo. 

2.0O0* 

. 6 ans 

1.53 

44 

35 

57 

75 

6.3 

16 

3.5 

050 

28 

72 

14 

6. 

180,000 

7,000 

Grippe,  2 ans. 

id. 

id.  id.  7 a.  m. 

10  a.  m. 

Juan  Caselli 

. I'.l 

Cuautlanlzingo.  Elat  de  Puebla 

2.000  ‘ 

. 6 mois 

1.63 

56 

45 

30 

60 

88 

II 

17 

0.46 

8D 

14 

6. 

¡20,000 

7,000 

Grippe,  1 an. 

id. 

id.  id.  7 a.  m. 

10.35  a.  in. 

26 

Agiislin  Vázquez 

. 18 

Toluca.  Elal  de  Mexico 

2,623 

. 18  mois 

1.67. 

53 

43 

38 

53 

8 

17.5 

4.7 

0.50 

23 

96 

16 

7. 

Ü0,00t) 

11,028 

Typhus,  1 an. 

id. 

id.  di.  8 a.  m. 

10  a.  ni. 

id.  id. 

2/ 

Sixto  Tlapanco 

. 28 

Sia.  Mai  i iTmianlzinib.Cliolula. Puebla. 

2.170  * 

. 3 ans 

1.72 

56 

35 

26 

37 

88.! 

12 

17.8 

5.7 

0.00 

22 

64 

15* 

7. 

610,000 

13,333 

Grippe,  1 an. 

id. 

id.  ni.  7 a.  ni. 

2X 

Prof.  Alfonso  L.  Ilerrer 

M.xic 

S» 

. T 

Zmtetfiu.  y .mtr.  do  Mou.  .Vnkmil  .1  d. 

1.55 

55 

36 

23 

55 

86 

8.6 

3,4 

0.;0 

22 

96 

[80,000 

5,000 

1 l'i  ’ 

Inlermillenle  paludique,  6 mois. 

id. 

id.  id.  7 a.  m. 

11.30  a.  m. 

id.  id. 

29 

José  nantirez. 

. 19 

Pueblo  Nuevo.  Guatinffiato 

2,100  ‘ 

1.58 

62 

53 

4.3 

plus  de  70 

86 

8.5 

Í7 

5 

0.50 

24 

62 

15* 

7. 

760,000 

5,000 

i V' 

Grippe,  1 an. 

id. 

Viande  el  haricots  8 a.  ni. 

10.30  a.  ni. 

Adolfo  Tenorio.... 

. 27 

Mexico 

2.28:» 

T 

1.70 

66 

36 

27 

55 

86 

12 

16.5 

3 

0.40 

22 

84 

15 

6 

¡13,000 

13,000 

-¡J--- 

Grippe,  8 jours. 

id. 

Café,  lail  el  pain  8.30  a.  m. 

K)  n.  m. 

!•  rancisco  Tenorio 

. 30 

Mexico 

T 

Uh.inr.pl..  M i.l  M 1,1 

1.68 

63 

51 

4 4 

plus  di-  70 

b8 

10 

18 

4.2 

0.50 

26 

88 

15 

180,000 

11,000 

rfô 

Paludisme,  4 mois. 

id. 

id.  id.  9 a.  ni. 

10  a.  ni. 

32 

Dr.  II.  M.  Jorre 

. 32 

Tatnpico 

5 

. 23  ans 

1.67 

57 

48 

28 

¡lilis  de  70 

88 

11 

5.1 

0.55 

23 

78 

13* 

5 

¡05,000 

10,000 

Néphrite  calarrhal,  3 ans. 

Il  est  toul  à fait  guéri. 

Viande,  œuf,  café,  lait  et  pain  7 a.  ni. 

7.30a.  ni. 

Dr.  Nergara  Lope 

Bacinica 

Médecin. 

1 .64! 

56 

47 

33 

plus  de  70 

85 

10 

Í 7 

4.7 

0.30 

24 

151 

0 

100,000 

9,000 

Remiltenle  paludique,  1 an. 

id. 

Viande,  café,  lait,  œuf,  haricots  el  pain  8 a.  ni 

10  a.  m. 

34 

I'tof.  M.  Lozano 

. 32 

Mexico 

2,282 

T 

Pr..r  d.-  l'Ltrmocl.  Ifrmtrrd.  l'ioitllut  d*  UM«ib,, 

1.65 

43 

30 

plus  île  70 

60 

7 

18 

3.7 

0,60 

26 

88 

141 

6 

ISO, 000 

16,000 

Pneumonie  traumatique,  5 ans. 

id. 

Café,  lail  et  pain  7,30  a.  m. 

II  a.  m. 

Aurelio  Losa 

IViijnnio 

. 18  moi: 

Musicien. 

1 .04 

55 

39 

31 

60 

96 

10 

17 

4. 1 

0.60 

26 

72 

14 

170,000 

15,000 

Congestion  cérébrale.  1 an. 

id. 

id.  id.  8 a.  ni. 

12.5  a.  ni. 

id.  i.l. 

.11  > 

Manuel  Aguado 

. 33 

Guanajualo 

2 060 

Travailleur  en  Bihar. 

1.04 

57 

43 

31) 

plus  de  70 

82 

8 

17 

4.7 

1)  50 

22 

86 

14  y 

5. 190,1)00 

11,500 

Grippe,  8 jours. 

id. 

id.  id.  8 a.  ni. 

10.20  a.  m. 

J"sé  Sánchez 

. 70 

Toluca.  Elut  de  Mexico 

2.625 

. 20  ans 

Maçon. 

1 . 57 

61(1 

30 

27 

47 

86 

II 

17 

3.9 

0.70 

18 

66 

15 

1.675,000 

5,000 

ryphus,  20  ans. 

Emphysème  pulmonaire. 

itl.  id.  0 a.  ni. 

9.30  a.  m. 

Juan  Hernández 

. 2K 

Bacinica 

2,425 

Aide-maçon. 

1.72 

08, 

60 

55 

plus  de  70 

86 

13 

20 

6,4 

0.60 

11) 

88 

16 

0.¡S75,00() 

10,000 

1 

Pleurésie.  10  ans. 

Parfail. 

id.  id.  8 a.  m. 

N irloi-inno González.  . . 

. 10 

Toluca.  Elut  de  México 

2.025 

id.  id. 

1.63 

64 

60 

55 

plus  de  70 

84 

H) 

16 

4.2 

0.35 

20 

88 

14 

5.323,000 

11,000 

. 1 , 

Il  ne  se  rapelle  pas  d’avoir  souffert  aucune 

id. 

Infusion  de  feuilles  d’oranger  0 a.  m. 

9 a.  ni. 

Mariano  Mendizálcd 

Atnecamecn 

2.480 

. 2 jours 

Cblllvolror.  Admití, Irolror  du  PtltriLi^ll. 

1.62 

0(. 

24 

¡8 

30 

93 

6 

18 

2.31 

0,43 

3(1 

84 

1'.!, 

4.680,000 

20,(10(1 

„ ' . 

Pleurésie  1 an. 

Emplijséme,  rhumatisme. 

Lail,  œuf,  9.  a m. 

10  a.  ni. 

41 

Teófilo  Sanchez,  indien. 

. 40 

Amecamecn 

2.480 

Exilait  le  smiflre  du  Popocalepull 

1 69 

40 

.31) 

plus  de  70 

98 

8. 

21 

4.3 

0.70 

88 

14* 

5.(180,000 

Pleurésie,  20  ans. 

Parfail. 

foi  lino  Sánchez,  id. . 

. 28 

Amecatneca 

2.480 

Id.  id.  id. 

48 

40 

102 

12 

21 

U.7C 

81) 

5.300,000 

Pneumonie,  3 ans. 

id. 

\ (.os  8 indigènes  venaient  de 

43 

Juan  Cruz.  id.. 

. 37 

Amecamesa 

2.48(1 

Id.  ni.  id. 

1.69 

40 

37 

53 

105 

II 

22 

5.7 

0.70 

21 

96 

15* 

4.120,001) 

Pneumonie,  4 ans. 

id. 

44 

I'.sicimn  Sánchez,  id. . 

. 10 

Aniecameca 

2.480 

Id.  ni.  id. 

1.65 

30 

30 

55 

99 

11 

20 

4 

0.70 

2(i 

84 

Pneumonie,  6 ans. 

id. 

Irenco  Conde,  id.. 

. 27 

Aniecameca 

2.480 

Id.  id.  id. 

1.04 

37 

32 

45 

90., 

9 

19.; 

3.9. 

0.81 

24 

HO 

¡3!. 

5jl  60,000 

Typhus,  20  ans. 

id. 

/les  d'une  manière  très  rapide 

4 li 

Margarilo  Conde,  id.. 

. .38 

Amecamecn 

2,480 

I.l.  id.  id. 

1.07 

41) 

30 

70 

98. 

9 

19 

4.2 

0.8C 

21 

96 

151 

5 

240,000 

Pneumonie,  2 ans. 

itl. 

Jet  non  d (me  manière  satisfni- 

41) 

100 

14 

17 

0.81 

84 

•1 

140,000 

id. 

] sanie  il  cause  du  manque  de 

48 

llosrdio  Conde,  ¡d.  . 

. 22 

Aniecameca 

2.480 

Id.  id.  id. 

1.63 

40 

30 

plus  de  70 

95 

13 

18 

4.5 

0.8C 

2f 

78 

16' 

5 

100,000 

Variole,  6 ans. 

id. 

Santiago  A nilón 

. 30 

Mexico 

2.282 

Mexico 

T 

Tetblanlior. 

1.58 

81 

39 

26 

50 

82 

8 

13 

3.2 

0.43 

2h 

68 

13 

4 

¡00,000 

11,001 

Tf*T 

Typhus,  10  ans. 

Symptômes  d’anémie. 

Café,  lait  et  pain  8 a.  m. 

10  a.  in. 

Aspect  maladif. 

José  Santos,  indien. 

. 48 

Mixcoac 

2.300 

I.7U 

Of 

(.3 

:.') 

plus  de  70 

98 

13 

20 

6 

0.61 

88 

16 

7 

>00,000 

15,001 

Variole,  30  ans. 

Parfait. 

i.l.  idg  7a.  m. 

11  a.  m. 

51 

Antonio  Pérez 

. 20 

Zirnapam.  Etat  iTHidalgo 

2.000 

. 10  ans 

Journalier. 

1.32 

5: 

39 

30 

58 

86 

13 

18 

4.2 

U.  81 

n 

78 

14 

4 

860,000 

12,00(1 

Blenorrhagie,  1 mois. 

SvrnplOmes  d’anémie. 

id.  id.  Oa.  m. 

10  a.  in. 

id.  moyenne. 

Jesús  Ingle 

. 33 

Monten  ev 

401 

. 20  ans 

Marchand  ainbulanl. 

1 .53 

5! 

42 

40 

plus  (le  71) 

86 

II 

16 

3.5 

0.43 

80 

15 

6 

700,000 

14,001 

Grippe,  1 an. 

Parfail. 

id.  ûK>  7a.  m. 

\ 53 

Di  . Miguel  Zúñiga.  . . . 

. 33 

México 

2.282 

10  ans 

5lt,1r  '■  y 

1.75 

8! 

70 

53 

¡ilus  de  70 

99 

11 

20 

5.3 

0.7C 

2c 

90 

«n 

5,nti(),000 

io,ooc 

lniermilientes,  3 ans. 

Id. 

11.30  a.  ni. 

— 

- 
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tre  un  plus  grand  volume  d’air  et  un  nombre  plus  considérable  d’héma- 
ties. 

987.  Pour  le  moment  nous  11e  nous  occuperons  pas  des  déductions  qu’on 
peut  tirer  de  ces  données  pour  les  variations  auxquelles  est  sujette  la  ca- 
pacité vitale.  Nous  en  tiendrons  compte  quand  nous  étudierons  d’une  ma- 
nière particulière  cette  capacité.  Ce  qui  a été  dit  doit  suffire  pour  fixer  la 
relation  immédiate  qu’elle  garde  avec  le  nombre  de  respirations. 

988.  Après  avoir  posé  ces  préliminaires,  nous  allons  mettre  sous  les 
yeux  de  uos  lecteurs  les  observations  que  nous  avons  pu  recueillir  à Me- 
xico, ainsi  qu’un  petit  nombre  d’autres  prises  à Amecameca , endroit  un 
peu  plus  élevé  que  la  ville  de  Mexico  (200  mètres  plus  haut);  mais  cette 
différence  est  assez  petite  pour  que  nous  n’en  faisions  pas  cas.  Ces  obser- 
vations ont  été  faites  en  même  temps  que  d’autres  dont  nous  avons  déjà 
parlé  et  que  nous  donnerons  ensuite.  Nous  ne  présenterons  ici  de  nouveau 
que  les  données  dont  la  corrélation  est  plus  directe  avec  le  nombre  de 
respirations. 

OBSERVATIONS. 


Numéro 

d’ordre 

INDIVIDUS.  1 

AGE. 

TAILLE. 

Pul- 

sations. 

Res- 

pirations. 

Capacité 

respirât. 

Quantité 

d’air 

inspiré. 

i 

Prof.  Francisco  Río  de  la  Loza  . . 

33 

m 

1.680 

84 

24 

Lit. 

5.2 

Lit. 

0.50 

2 

Sr.  Adolfo  Tenorio 

34 

1.760 

78 

23 

5.0 

0.52 

3 

,,  Francisco  Cauz 

41 

1.675 

80 

24 

2.9 

0.50 

4 

,,  Ignacio  Avilez 

50 

1.737 

78 

20 

2.9 

0.50 

5 

,,  Joaquin  Carbajal 

44 

1.650 

82 

22 

4.4 

0.49 

6 

,,  Manuel  Gutiérrez 

66 

1.635 

76 

21 

3.0 

0.50 

7 

,,  Juan  Carbajal 

65 

1.600 

78 

24 

2.9 

0.50 

8 

,,  Eu  la  lio  Corom  ina 

31 

1.585 

70 

24 

3.2 

0.60 

9 

,,  Pilar  Sanchez  Bustamante. . . 

22 

1.635 

84 

22 

4.8 

0.60 

10 

,,  Pedro  Peredo 

25 

1.630 

74 

22 

4.8 

0.45 

11 

,,  Pedro  M.  Toro 

36 

1.575 

65 

20 

4.2 

0.50 

12 

,,  Jesús  Guevara 

24 

1.540 

55 

21 

4.6 

0.60 

13 

,,  Antonio  Leal 

24 

1.725 

84 

25 

5.6 

0.50 

14 

,,  Luis  Yergara  Lope 

22 

1.710 

67 

22 

4.1 

0.45 

15 

,,  Emilio  Montano 

25 

I .$90 

66 

22 

5.2 

0.53- 

16 

,,  Felipe  R.  Esparza 

25 

1.630 

68 

20 

4.2 

0.60 

17 

,,  Manuel  Uribe 

23 

1.680 

80 

22 

l.l 

0.60 

18 

,,  Alberto  Garduño 

21 

1.700 

80 

22 

4.8 

0.60 

19 

,,  Carlos  Tamayo  . .'. 

19 

1.615 

83 

22 

4.2 

0.50 

20 

,,  Manuel  Acosta 

30 

1.600 

88 

25 

4.7 

0.52 

21 

,,  Miguel  L.  Nales 

21 

1.675 

84 

22 

5.0 

0.45 

22 

Petronilo  Hernández 

22 

1.580 

84 

il 

4.7 

0.50 

23 

Jesús  Muñoz 

22 

1.640 

88 

22 

4.6 

0.50 

24 

Jesús  01  vera 

49 

1.610 

80 

20 

4.7 

0.40 

25 

Pedro  Delgadillo 

58 

1.470 

83 

22 

3.4 

0.45 

26 

Andrés  Olguin 

28 

1.600 

88 

19 

4.7 

0.50 

27 

Crescendo  Corona 

40 

1.650 

84 

23 

5.0 

0.45 

1 La  lettre  (I)  à côté  d’un  nom  indique  que  cet  individu  est  de  race  indigène.  Le  signe 
* à côté  d’un  nom  indique  que  cet  individu  est  du  sexe  féminin. 
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Numéro 

d’ordre 

INDIVIDUS. 

AGE. 

TAILLE. 

Pul- 

sations. 

Res- 

pirations. 

Capacité 

respirât. 

Quantité 

d’air 

inspiré. 

1 

28 

Eutimio  Delgadillo 

26 

m 

1.615 

96 

21 

Lit. 

5.2 

Lit. 

0.50 

29 

Cipriano  Medel 

19 

1.700 

90 

25 

5.7 

0.50 

30 

Francisco  Luna  (1.) 

16 

1.550 

76 

24 

5.4 

0.48 

31 

Pedro  Mariscal  (I.) 

48 

1.610 

80 

22 

6.2 

0.47 

32 

Gil  Mariscal  (I.) 

20 

1.690 

86 

24 

5.2 

0.45 

33 

Angel  Villafana 

25 

1.650 

80 

23 

5.0 

0.42 

34 

Jesús  Sanchez 

25 

1.710 

66 

24 

4.2 

0.48 

35 

Gabriel  Garcia 

40 

1.600 

80 

22 

5.0 

0.45 

36 

Pedro  Gómez 

52 

1.710 

87 

21 

4.7 

0.50 

37 

Juan  Torres 

37 

1.580 

76 

22 

3.8 

0.40 

38 

Antonio  Peralta 

29 

1.730 

82 

24 

3.0 

0.43 

39 

Jesús  Fuentes 

43 

1.670 

95 

23 

4 2 

0.44 

40 

Pedro  Zamora 

28 

1.700 

88 

20 

5.2 

0 50 

41 

Sra.  Francisca  López* 

54 

1.460 

80 

22 

2.9 

0.48 

42 

Lorelo  Ori huela* 

30 

1.510 

74 

21 

3.4 

0.45 

43 

Luz  Ballesteros* 

26 

1.480 

80 

26 

3.2 

0.40 

44 

Dolores  Rojas* 

18 

1.460 

96 

24 

3.0 

0.43 

45 

Marcelina  Jiménez* 

22  ' 

1.650 

88 

22 

3.2 

0.40 

46 

María  González* 

26 

1.560 

86 

24 

4.2 

0.35 

47 

Demetria  Nieto* 

30 

1.510 

90 

28 

1.5 

0.42 

48 

Carmen  Ace  vedo* 

30 

1.520 

80 

21 

.... 

49 

Adela  González* 

29 

1.620 

80 

27 

3. Ó 

0.47 

50 

Luz  Saavedra* 

55 

1.500 

80 

22 

2 8 

0.48 

51 

Juan  Vázquez 

40 

1.660 

48 

22 

5.3 

0.50 

52 

Pedro  Hernández 

38 

1.670 

78 

22 

5.8 

0.60 

53 

Alfonso  Guerra 

27 

1.620 

86 

24 

4.9 

0.50 

54 

Juan  González. 

26 

1.630 

88 

25 

4.0 

0.45 

55 

José  Meneses  (I.) 

30 

1.650 

84 

22 

6.0 

0.60 

56 

José  María  Cruz  (I.) 

55 

1.700 

76 

23 

6.5 

0.60 

57 

Francisco  Loza 

27 

1.600 

66 

25 

4.7 

0.50 

58 

Pedro  Herrera 

56 

1.650 

70 

28 

3.4 

0.50 

59 

Eligió  Alvarado  (I) 

25 

1.710 

74 

23 

5.7 

0.70 

60 

Emilio  Á va'los 

38 

1.590 

68 

22 

3.8 

0.50 

61 

Felipe  Rivas 

25 

1.590 

70 

20 

4.7 

0.60 

62 

Ignacio  Avalos 

50 

1.620 

84 

20 

5.9 

0.60 

63 

Bonifacio  Mendoza 

50 

1.700 

86 

23 

6.0 

0.60 

64 

Benito  Alcántara 

45 

1.680 

68 

22 

4.8 

0.50 

65 

Francisco  Pérez 

50 

1.690 

80 

22 

5.0 

0.50 

66 

Diego  Márquez 

22 

1.630 

88 

23 

4.7 

0.45 

67 

Anselmo  Sánchez 

56 

1.600 

84 

22 

3.6 

0 50 

68 

José  Tapia  (1.) 

39 

1.620 

60 

21 

4.3 

0.50 

69 

Daniel  Benavides 

27 

1.820 

66 

23 

5.2 

0.50 

70 

Bernabé  Déctor 

28 

1.580 

88 

26 

4.5 

0 50 

71 

Ildefonso  Casselli 

22 

1.650 

64 

19 

4.7 

0 45 

72 

Francisco  Bal  verde 

20 

1.630 

66 

24 

5.0 

0 50 

73 

Alberto  Morales 

19 

1.630 

73 

17 

5.8 

0 50 

74 

José  González 

34 

1.530 

72 

28 

3.5 

0 50 

75 

Juan  Casselli 

19 

1.630 

80 

22 

5.0 

0 46 

76 

Agustín  Vázquez. 

18 

1.670 

96 

23 

4.7 

0 50 

77 

Sixto  Tlapanco 

28 

1.720 

64 

22 

5.7 

0 60 

78 

Prof.  Alfonso  L.  Herrera 

27 

1.550 

96 

22 

3.4 

0 50 

79 

José  Ramírez 

19 

1.580 

62 

24 

5.0 

0 50 

80 

Adolfo  Tenorio  (bis) 

37 

1.700 

84 

22 

5.0 

0 40 

81 

Francisco  Tenorio 

30 

1.680 

88 

26 

4 2 

0.50 

82 

Dr.  Roberto  M.  Jofre 

32 

1.670 

78 

23 

5.1 

0.55 

83 

Dr.  Daniel  Vergara  Lope 

31 

1.645 

72 

24 

4.7 

0.50 

84 

Prof.  M.  Lozano 

32 

1.680 

88 

26 

3.7 

0.60 

85 

Aurelio  Loza 

25 

1.640 

72 

26 

4.1 

0.60 

86 

Manuel  Aguado 

33 

1.640 

86 

22 

4.7 

0.50 

87 

José  Sánchez 

70 

1.570 

66 

18 

3.9 

0. 70 

88 

Juan  Hernández  

28 

1.720 

88 

19 

6.40 

0.60 

— 475  — 


Numéro 

d’ordre 

INDIVIDUS. 

AGE. 

TAILLE. 

Pul- 

sations. 

Res- 

pirations. 

Capacité 

respirât. 

Quantité 

d’air 

inspiré. 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 
100 
101 
102 
103 

Victoriano  González 

19 

m 

1.630 

88 

20 

Lit. 

4.20 

Lit. 

0.55 
0.45 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
0.80 
0.80 
0.80 
0 80 

Mariano  Mendizáhal 

74 

1 620 

84 

30 

2 50 

Teófilo  Sánchez  (l.t 

40 

1 690 

88 

22 

4 30 

For|ino  Sánchez  (I.) 

28 

1.770 

80 

22 

5 00 

Juan  Cruz  (1.  ) 

37 

1.690 

96 

21 

5.70 

Ksiphan  Sánchez  (I.  i 

19 

1.650 

84 

26 

4.00 

Ireneo  Conde  (I.) 

27 

1 640 

80 

24 

3.9? 

Marga  rilo  Conde  (I.) 

38 

1 670 

96 

26 

4.20 

Luis  ('onde  M i 

25 

1.690 
1.630 
1.580 
1 700 

84 

24 

4 50 

Rosalío  Conde  (1.) 

22 

78 

26 

4.50 

Santiago  Ainbia 

30 

68 

28 

3.20 

0.45 

0.60 

0.50 

José  Santos  (I.) 

48 

88 

25 

6.00 

Antonio  Pérez 

29 

1.520 
1 530 

78 

18 

4 20 

Jesús  Tóale 

33 

80 

23 

3.50 

0.45 

Dr.  ¡Miguel  Zúñiga 

33 

1 755 
1 720 
1 780 

90 

23 

5 30 

0.70 

104 

Paul  Maury 

34 

82 

25 

4.1 

105 

Guillermo  B.  y Puga 

29 

74 

19 

5.7 

106 

F Mantelet 

28 

i 630 
1710 

74 

21 

4.0 

107 

Samuel  Morales  Pereira 

17 

74 

21 

4.4 

108 

José  Vi  liada 

19 

1590 

68 

24 

3.9 

109 

Manuel  Rivera  v Río 

19 

L720 

68 

22 

4.7 

110 

Anlolín  Mendizábal 

19 

Elevée 

92 

23 

3.9 

111 

Ramón  Cárdenas  (I.) 

21 

Moyenne 

Elevée 

104 

22 

5.2 

112 

113 

Marcelino  Sánchez  (1.) 

Jesús  Sánchez  (I.) 

30 

28 

70 

70 

20 

21 

4.4 

5.9 

114 

Salomé  Carranza 

25 

1.650 

66 

23 

4.0 

0.50 

115 

Priscil ¡ano  Morales 

33 

1.635 

72 

21 

3.3 

116 

Cayetano  Bel  Irán 

28 

1.720 

21 

117 

Severiano  Camacho 

30 

21 

118 

Sebastián  Pedrosa 

28 

1.690 

75 

21 

5.8 

119 

Felipe  Reyes 

37 

1.720 

80 

18 

5.4 

120 

Celedonio  Muciño 

29 

1.660 

84 

16 

5.8 

0.60 

121 

Everardo  Rico 

25 

1.675 

84 

23 

4.0 

0.50 

122 

Epifanio  Laguna 

32 

1.800 

80 

24 

5.0 

123 

Marcos  Márquez 

38 

1.665 

5.0 

124 

José  Rivera 

45 

1.670 

80 

18 

4.0 

0.60 

125 

Jesús  Bedolla 

35 

1.740 

126 

Cayetano  Pichardo 

32 

1.700 

iÓÓ 

26 

4.5 

127 

Ricardo  Espida 

39 

1.610 

80 

24 

3.9 

128 

Jesús  Paredes 

37 

1.710 

100 

24 

4.4 

129 

Juan  Espino 

25 

1.800 

80 

19 

6.5 

130 

Hilario  Parada 

22 

1.760 

80 

21 

6.3 

131 

José  A.  Ru  balea  ha 

26 

1.760 

88 

23 

6.0 

132 

Guadalupe  Rodríguez 

22 

1.630 

78 

21 

6.0 

133 

Jacinto  Nájera 

30 

1.710 

84 

22 

5.3 

134 

Celso  López 

34 

1.675 

80 

23 

4.0 

135 

Felipe  Morales 

34 

1.680 

80 

22 

5.0 

136 

Pedro  Gutiérrez 

30 

1.785 

79 

20 

6.0 

137 

Ireneo  Romero 

24 

1.690 

84 

22 

5.4 

138 

Manuel  Ruiz 

30 

1.750 

80 

22 

5.5 

139 

Delíiim  Durán 

26 

1.650 

88 

23 

4.6 

140 

Juan  Picazo 

34 

1.680 

80 

21 

6.0 

141 

Resalió  Millán 

40 

1 680 

88 

20 

5.2 

142 

Santos  Gobea 

29 

1.710 

78 

18 

5.5 

143 

Amado  Campos 

29 

1 690 

76 

22 

5.0 

144 

Esteban  Liñán 

27 

1 710 

92 

22 

6.0 

145 

Eulogio  Coronado 

22 

1 680 

100 

22 

5.0 

146 

Esiquio  Coronado 

44 

1 700 

96 

22 

5.0 

147 

Benjamin  Valenzuela 

33 

1.780 

80 

20 

5.9 

148 

Benjamín  Soriano 

29 

1 690 

84 

22 

5.8 

149 

Carlos  Javme 

28 

1.700 

76 

28 

5.4 
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Numéro 

d’ordre 

INDIVIDUS. 

AGE. 

TAILLE. 

Pul- 
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Res- 

pirations. 

Capacité 

respirât. 

Quantité 

d’air 

inspiré. 

150 

Policiano  Vázquez 

34 

m 

1.690 

100 

24 

Lit. 

5.8 

Lit.' 

151 

Manuel  Torres 

26 

1.670 

80 

22 

5.4 

152 

Pablo  Armenta 

23 

1.750 

80 

24 

5.9 

153 

León  Ramírez 

26 

1.680 

80 

22 

5.5 

154 

Lorenzo  Cárabes 

33 

1.670 

65 

22 

5.3 

155 

Isaac  Hernández 

28 

1.780 

80 

23 

4.5 

156 

Felipe  Valdez 

33 

1.810 

76 

19 

5.6 

157 

Crescendo  Dávalos 

23 

1.740 

104 

22 

5.5 

158 

José  Ávila 

23 

1.760 

90 

22 

5.6 

159 

Dolores  García 

29 

1.770 

80 

21 

6.0 

160 

Norberto  Martínez 

34 

1.730 

80 

22 

5.8 

161 

Pascual  Esparza 

25 

1.710 

80 

24 

5.6 

162 

Atilano  Rodríguez 

28 

1.640 

75 

20 

4.0 

163 

Erlindo  Ruiz 

25 

1.740 

80 

26 

4.5 

164 

Emilio  Lobato 

33 

1.700 

78 

22 

6.0 

Ó.550 

989 

. N.  B.  Jusqu’au  N.°  50  on  a copié  les  données  qui  se  trouvent  dans  la  thèse  inaugura- 

le  de  Vergara  Lope.  Mexico,  Mars  1890. 

Réfutation  de  la  théorie  de  l’anoxyhémie  baro- 

métrique.  # Depuis  le  N.°  50  jusqu’au  150,  on  les  a prises  dans  la  thèse  du  même  auteur  sur 

l’anoxyhémie  barométrique.  Mars  1893.  Depuis  le  N.°  103  jusqu’au 

N.°  114,  elles  furent 

réunies  par  A.  L.  Herrera  avant  son  ascension  au  Popocatepetl:  enfin,  celles  qui  sont  coin- 

prises  entre  le  N.°  113  et  163,  furent  relevées  sur  les  soldats  du  régiment  de  Gendarmes 

de  l’armée,  par  les  deux  observateurs  déjà  nommés,  avec  l’aide  de 

'interne  de  médecine, 

M.  Alexandre  Martinez:  c’est  la  première  fois  qu’on  les  publie. 

990.  Il  y a une  preuve  inéquivoque  de  l’influence  de  l’altitude  sur  l'aug- 
mentation du  rhythme  respiratoire  chez  les  habitants  des  altitudes.  La 
voici:  il  existe  une  proportion  précise  entre  le  degré  de  cette  accélération 
et  la  pression  normale  de  Voir.  Cette  question  est  d’une  grande  importan- 
ce, non  seulement  parce  qu’elle  nous  proportionne  une  preuve  irrécusa- 
ble de  plus,  mais  encore  parce  qu’en  l’appliquant  aux  modifications  dos 
principaux  phénomènes  physiologiques,  comme  nous  allons  le  prouver, 
elle  nous  permettra  de  connaître  d’avance  et  d’une  manière  mathématique 
le  degré  d’augmentation  auquel  ils  doivent  tous  arriver,  avec  la  seule  don- 
née de  la  pression  atmosphérique  de  n’importe  quelle  altitude,  ou  ce  qui 
est  encore  mieux,  avec  la  tension  de  l’O  de  cet  endroit. 

Nous  avons  déjà  pu  démontrer  cette  proportionnalité,  au  Mexique,  de- 
puis 1890, 1 et  nous  en  avons  vu  la  confirmation  dans  les  chapitres  précé- 
dents, quand  nous  examinâmes  la  physiologie  des  animaux  de  nos  altitu- 
des eu  la  comparant  avec  celle  des  animaux  des  régions  basses;  enfin  les 
observations  très  importantes  de  Yiault,  à Morococha,  et  de  Regnard,  au 
laboratoire  de  la  Sorbonne,  confirment  d’une  manière  évidente  notre  opi- 
nion. Il  est  vraiment  étrange  que  ces  deux  physiologistes  n’aient  pas  en- 
core fixé  leur  attention  sur  ce  point. 

1 Vergara  Lope.  Refutación  á la  teoría  de  la  Anoxihemia  barométrica.  Tesis.  México, 
Marzo  de  1890. 
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991.  Ce  phénomène  est  aussi  très  naturel  et  d’nne  grande  simplicité, 
puisque  si  c’est  la  diminution  de  la  pression  des  gaz,  et  en  partie  aussi  la 
sécheresse  qui  sont  la  cause  des  changements  de  la  physiologie  et  de  l’ana- 
tomie de  l’être  vivant,  il  est  impossible  qu’il  n’existe  entre  eux  une  rela- 
tion.#/ la  cause  varie , l'effet  variera  de  même. 

Pour  démontrer  ce  fait,  prenons  la  moyenne  des  respirations  d’un  mexi- 
cain, qui  n’est  autre  que  celle  que  nous  avons  rencontré:  22;  prenons  aussi 
celle  que  nous  donne  Jourdanet  dans  le  calcul  que  nous  connaissons  déjà, 
et  qui  correspond  à celle  de  Quételet  pour  la  moyenne  des  respirations  en 
Europe. 

992.  Nous  aurons  donc: 


Pression  barométrique  moyenne  à Paris 75  centimètres. 

„ „ „ à Mexico 58  ,, 

Moyenne  des  respirations  d’un  habitant  de  Paris 17  par  minute. 

,,  ,,  ,,  ,,  de  Mexico 22 


Si  nous  divisons  respectivement  entre  eux  ces  quatre  quantités  pour 
avoir  la  relation,  nous  obtiendrons  les  quotients  suivants: 


75  22 

«“'■ 293  Î7  = * ,294 


La  différence  entre  ces  deux  quotients  n’est  que  d’un  millimètre;  nous 
pouvons  donc  ne  pas  eu  tenir  compte  pour  établir  la  proposition  suivante: 

7gcenta.  . Êjgcents.  . . 22  : 17 

993.  Les  pressions  de  Paris  et  de  Mexico  sont  inversement  proportion- 
nelles à la  moyenne  des  respirations  par  minute,  qu'ont  les  habitants  des 
deux  localités. 

La  quantité  d’air  qui  pénètre  aux  poumons  pendant  une  inspiration 
normale,  en  moyenne,  est  égale  en  Europe,  selon  les  calculs  qu’on  a faits 
à ce  sujet,  à 0L  500.  C’est  à peu  près  la  même  quantité  (0L  02  de  différen- 
ce) que  nous  ont  fournie  nos  propres  expériences.  Cette  différence  est  assez 
peu  considérable,  pour  que  nous  puissions  égaler  les  deux  à un  demi  li- 
tre. Si  nous  les  multiplions  par  17  et  par  22,  pour  savoir  le  volume  d’air 
qui  pénètre  aux  poumons  par  ce  moyen,  en  une  minute,  nous  aurons: 

17r  x 0L  50  = 8L  50  22r  x 0L  50  = 11L00 

994.  Si  un  litre  d’air  à 76  cents,  de  mercure  pèse  1 gr.  293,  pour  sa- 
voir le  poids  de  8L  50  à la  même  pressiou  de  75  cent,  et  le  poids  de  11L  à 
la  pression  de  58  cent.,  nous  nous  servirons,  pour  la  solution  de  ce  problè- 
me, de  la  formule  de  Mariotte: 

„ l6r-  293  x H x Y 


76 
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En  substituant  nous  aurons: 


lgr-  293  x 75ceDt-  x 8L  50 

^gcent. 


10^  63 


n _ l6r-  293  x 58cent-  x 11L  00  lf.  Q„ 

* ’Jgcent. 

Donc,  le  poids  de  l’air  qui  pénètre  aux  poumons  daus  les  deux  cas,  est 
presque  égal.  L’augmentation  proportionnelle  du  volume  compénsela  den- 
sité moins  considérable  de  l’air  et  c’est  ainsi  que  les  hématies  qui  circu- 
lent par  le  réticulum  vasculaire  des  poumons  ont  toujours  à leur  disposi- 
tion la  même  quantité  d'oxygène. 

995.  Nous  ajouterons  un  autre  calcul  qui  confirme  les  antérieurs.  D’a- 
près les  données  que  nous  possédons  déjà,  nous  pouvons  connaître  le  vo- 
lume d’air  inspiré  dans  un  espace  de  temps  pins  grand. 

Paris.  Mexico. 

Litres  d’air  en  1 heure 510  660 

,,  ,,  en  24  heures 12240  15840 


Les  tables  dressées  par  Lombard  nous  donneront  les  fractions  de  gram- 
me d’oxygène  contenues  dans  un  litre  d’air  à différentes  températures  et 
pressions.  Si  nous  nous  servons  de  ces  quantités  pour  faire  notre  multi- 
plication, nous  pourrons  connaître  le  poids  de  la  quantité  d’oxygène  con- 
tenu dans  ces  deux  volumes  d’air  aux  deux  pressions  et  à la  température 
de  15°. 

Selon  Lombard: 


A 750mm 
A 580mm 


et  à 15°,  le  litre  d’air  contient 

y y > » y y y y y y yy 


0gr  27481  d’oxygène. 
0gr  21994 


Si  nous  nous  servons  de  ces  données  pour  la  multiplication  nous  aurons: 


A Paris 12240m  x Cgr  27481  = 3kgs  422gr  d’oxygène  en  24  heures. 

A Mexico 25840ut  x 0gr  21994  = 3kgs  483gr  „ „ „ ,, 


996.  Nous  avons  donc  nue  différence  de  61  gr.  toujours  en  faveur  du 
plus  grand  nombre  de  respirations.1  Cette  proportion  vraiment  notable  nous 
l’avons  aussi  rencontrée  au  moyen  des  données  que  Jaccoud  nous  pro- 
portionne dans  une  notice  sur  la  station  de  Saiut-Moritz.2  Il  est  vrai  que 
dans  l’observation  de  Jaccoud  on  ne  rencontre  qu’un  seul  cas;  mais  uni 
à nos  propres  résultats,  il  est  pour  nous  d’une  grande  valeur  confirmative, 
et  a d’autant  plus  de  force  à nos  yeux  qu’il  est  le  fruit  de  l’expérience  d’un 
des  pins  grands  médecins  français. 

Respirations  de  Jaccoud  à Paris,  15  par  minute.  Pression  à Paris,  756  millim. 
Respirations  de  Jaccoud  à St.-Morilz,  19  à 20  par  minute.  Pression  à Sl.-Moritz,  599  à 627  millim. 


1 Yid.  § 565. 

2 Yid.  § 971. 
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En  divisant  ces  deux  quantités  entre  elles  nous  aurons: 


19  resp. 
15  resp. 


= 1.26 


756  mili. 

613  mili,  (moyenne). 


1.23 


Nous  pouvons  donc  établir  la  proportion  suivante: 


755mU1  : 613miU  : : 19R  : 15R 

Le  Dr.  Garcia  a obtenu  chez  les  uouveaux-nés  les  données  suivantes: 
moyenne,  50  respirations;  maximum,  55;  minimum,  45.  Chez  six  enfants  d’un 
jour,  il  eut  une  moyenne  de  55,  un  maximum  de  74,  et  un  minimum  de  47. 
Chez  des  enfants  endormis,  il  observa  66  respirations  pour  le  nouveau-né; 
et,  en  partant  du  premier  jour  jusqu’au  dixième,  il  rencontra  pour  chacun 
de  ces  jours  et  en  moyenne:  68.5,  55.83,  56.42,  67.05,  54,66,  48,64,  57,12, 
52.85,  59  et  62.6. 

• Le  Dr.  Leon  Martinez  a consigné  les  résultats  suivants:  Enfants  endor- 
mis: 53  observations  chez  des  nouveaux-nés;  moyenne,  59.28  respirations; 
maximum,  61;  minimum,  48.1 

Comme  il  est  facile  de  le  voir,  tous  ces  chiffres  sont  de  beaucoup  su- 
périeurs à ceux  qu’à  signalés  Quételet. 

Comme  l’accélération  du  rhythme  respiratoire  n’est  pas  l’unique  fac- 
teur de  la  compensation,  on  peut  présumer  à priori  qu’il  variera  dans  cer- 
taines limites  en  suivant  toujours  les  mêmes  lois  qui  peuvent  agir  sur 
ce  même  ryhthme  dans  n’importe  quel  pays.  La  plus  grande  amplitude 
des  inspirations  garde  toujours  une  corrélation  bien  marquée  avec  le 
rhythme.  Chez  l’enfant,  d’une  manière  relative,  et  chez  le  vieillard,  la  ca- 
pacité vitale  est  moindre;  chez  l’nn,  parce  qu’il  n’est  pas  encore  arrivé  à 
son  complet  développement,  et  chez  l’autre,  à cause  de  la  décrépitude  du 
pouvoir  mécanique.  L’homme  adulte  et  bien  formé  peut  en  général  déplo- 
yer ses  poumons  avec  plus  de  facilité  et  donner  plus  d’extension  à son 
thorax,  son  système  muscnlaire  jouit  de  toute  sa  vigueur,  son  excursion 
arrive  à son  maximum,  et  par  conséquent,  la  quantité  d’air  qu’il  inspire 
est  assez  suffisante,  pour  qu’il  ait  besoin  d’augmenter  la  ventilation  de  ses 
poumons  en  accélérant  le  rhythme.  Le  nombre  des  respirations  est  donc 
en  raison  inverse  de  la  capacité  aérienne  et  de  la  mobilité  de  la  cage  tho- 
racique. 

997.  Il  existe  aussi,  pour  cette  même  raison,  une  égale  différence  en- 
tre la  moyenne  de  la  capacité  respiratoire  et  le  nombre  de  respirations  de 
l'homme  et  de  la  femme. 

1.  Dr.  Terrés.  Algunas  consideraciones  acerca  de  la  inspección  del  cuello  y del  tórax.  Mé- 
xico, 1892,  págs.  15  y 16. 
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Yoici  la  comparaison  que  nous  pouvons  établir  entre  le  nombre  de  res- 
pirations des  nouveaux-nés  d’Europe  et  du  Mexique. 

998.  Selon  Quételet,  le  nouveau-né  donne,  en  moyenne,  44  res- 
pirations; le  maximum  monte  jusqu’à  70,  et  le  minimum  descend  jus- 
qu’à 23.1 


EXCURSION  THORACIQUE. 

999.  Nous  devons  examiner  l’excursion  des  mouvements  du  thorax,  aus- 
si bien  dans  l’inspiration  et  l’expiration  normales  que  dans  l’inspiration 
et  l’expiration  forcées.  Ou  peut  mesurer  l’amplitude  des  mouvements  nor- 
maux avec  un  spiromètre  ou  par  le  moyen  d’un  appareil  enregistreur.  Le 
spiromètre  nous  donnera  surtout  le  volume  d’air  qui  circule  par  les  pou- 
mous  aussi  bien  pendant  l’inspiration  que  pendant  l’expiration;  le  pneumo- 
graplie  nous  renseignera  d’une  manière  spéciale  sur  l’acte  mécanique,  sur 
les  particularités  du  mouvement  du  thorax  dans  chacun  des  moments  de 
la  respiration,  ainsi  que  sur  le  degré  de  déplacement  des  divers  points  du 
thorax  sur  lesquels  on  applique  l’appareil.  C'est  en  plaçant  trois  pneuino- 
graphes  parfaitement  semblables  sur  divers  endroits,  qu’on  est  parvenu 
à démontrer  les  différences  qui  existent  entre  les  mouvements  du  thorttx 
chez  l’homme,  aussi  bien  que  chez  la  femme  et  chez  l’enfant.3 

La  forme  de  la  courbe  est,  en  général,  assez  constante,  quand  on  la 
prend  chez  un  homme  sain.  Dans  nos  expériences  penumograpliiques  nous 
avons  rencontré  des  caractères  semblables  à ceux  qui  ont  été  donnés  par 
Marey  et  par  d’autres  physiologistes  européens. 

1000.  On  en  verra  la  démonstration  dans  les  tracées  de  la  PI.  90,  où 
l’on  distingue:  l.°  la  courbe  de  l’inspiration,  régulière,  presque  rectiligne 
et  suivie  immédiatement  de  l’expiration;  2.°  la  courbe  de  l’expiration,  ré- 
gulière au  commencement,  ensuite  brusquement  irrégulière,  ondulée  et  se 
prolongeant  faiblement  jusqu’à  l’espèce  de  coude  qui  précède  la  courbe 
de  l’inspiration.3  Quelquefois  ces  ondulations  fort  anguleuses,  correspon- 
dent au  choc  du  cœur  contre  la  cage  thoracique,  comme  on  peut  le  voir 
dans  le  tracé  de  la  respiration  du  gymnaste  Mr.  Lobato,  dont  nous  don- 
nons la  photographie.  Dans  le  tracé,  la  partie  graphique  est  représentée 
en  sens  inverse,  afin  qu’on  note  mieux  la  correspondance  de  ces  ondula- 
tions avec  les  sommets  du  tracé  du  sphygmographe.  Les  graphiques  cor- 
respondent exactement  à une  minute. 

1 Dujardin-Beaumetz.  Clinique  thérapeutique.  Yol.  III,  page  374.  Beaunis.  Physiolo- 
gie humaine,  tome  II,  page  926. 

2 Yiault  et  Jolyet.  Op.  cit.,  page  286.  Beaunis.  Physiologie,  tome  II,  page  927. 

3 Yiault  et  Jolyet.  Op.  cit.,  page  284. 
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3-  4-  5-  6.  Graphiques  de  la  respiration  relevées  sur  les  mexicains,  montrant 
l’accélération  du  rhythme  respiratoire. 

I et  2.  Graphiques  de  la  respiration,  d’après  Marey.  La  méthode  graphique, 
P-  544  y 554- 


§ 1000. 


, ..  H :1  ¡ ! 

. -•  K H!  .1  . 1 ■ 
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1001.  L’amplitude  du  tracé  est  produite  non  seulement  par  l’intensité  du 
mouvement,  mais  aussi  par  la  longueur  du  levier  du  tambour  de  Marey, 
dont  on  s’est  servi  pour  l’inscription.  Par  conséquent  si  la  longueur  du  levier 
de  nos  appareils  eût  été  égale  à celle  du  levier  dont  se  servit  Marey  pour 
les  tracées  qu’il  prit  et  que  nous  avons  comparées  avec  les  nôtres;  ou  si 
nous  pouvions  connaître  la  relation  qui  existe  entre  l’un  et  l’autre,  il  nous 
serait  facile  de  connaître  aussi  la  relation  qui  correspond  aux  volumes 
d’air  inspiré  par  les  sujets  examinés  par  ce  physiologiste  et  par  ceux  que 
nous  avons  examinés  nous-mêmes;  il  est  démontré,  en  effet,  que  les  mouve- 
ments inscrits  par  le  pneumographe  ont  une  amplitude  proportionnelle  à la 
quantité  d’air  qui  circule  par  les  poumons.1 

1002.  Nous  pourrions  dire  cependant,  à la  simple  vue,  que  cette  diffé- 
rence n’existe  pas,  non  seulement  parce  que  nous  ne  voyons  pas  dans  nos 
tracés  une  augmentation  de  l’amplitude,  comme  celle  qui  y apparait,  de 
l’accélération  du  rhythme  respiratoire,  mais  aussi  parce  que  le  spiromètre 
ne  nous  démontre  pas  qu’il  y ait  aussi  au  Mexique  une  augmentation  no- 
table dans  le  volume  (0L500)  de  la  quantité  d’air  inspiré;  2 outre  cela,  les 
silhouettes  comparatives  que  nous  donnons  n’accusent  aucune  différence 
dans  l’excursion  du  sternum,  dans  la  respiration  ordinaire  de  l’Européen 
et  de  l’indigène  mexicaiu.  Yoilà  un  nouveau  point  d’appui  pour  l’opinion 
qui  affirme  que  dans  la  respiration  ordinaire,  pour  qu’il  y ait  compensa- 
tion, et  pour  que  le  poids  d’oxygène  qui  y pénètre  soit  toujours  le  même 
il  suffit  que  l’augmentation  soit  proportionnelle  au  nombre  d’inspirations. 
(Planche  93). 

1003.  Mais  il  n’en  est  pas  de  même  pour  l’inspiration  et  l’expiration 
forcées;  d’ailleurs  les  mêmes  silhouettes  vont  nous  donner  une  explication 
graphique  de  ces  différences.  Le  déplacemeut  du  sternum  chez  l’Européen 
est  très  considérable;  cependant  la  saillie  inspiratoire  de  l’épigastre  for- 
mée par  l’abaissement  du  diaphragme  n’est  pas  aussi  exagérée;3  elle  ne 
passe  pas  de  l’épigastre  et  il  s’y  forme  un  peu  plus  bas  une  dépression  un 
peu  moindre  que  dans  l’expiration  forcée.  Il  n’en  est  pas  ainsi  dans  le  des- 
sin que  nous  présentons:4  le  sternum  s’élève  beaucoup  plus  haut,  la  saillie 
inspiratoire  s’étend  à tout  l’abdomen;  on  dirait  l’inspiration  forcée  du  nè- 
gre. On  y voit  que  le  diaphragme,  en  même  temps  que  l’action  des  mus- 
cles respiratoires  exerce  une  pression  beaucoup  plus  forte  sur  un  thorax 
plus  mobile,  en  élevant  le  sternum  encore  plus  haut  que  chez  l’européen, 

1 Marey.  La  méthode  graphique,  poges  550  et  557. 

2 Vergara  Lope.  L’anoxyhémie  barométrique.  Thèse  de  1893.  Quelques  physiologistes 
affirment  cependant  qu’en  Europe  on  n’inspire  que  y3  de  litre.  Viault  et  Jolyet.  Op.  cit.,  pa- 
ge 302. 

3 Viault  et  Jolyet.  Op.  cit.,  page  289. 

4 Cette  silhouette  a été  prise  sur  un  individu  de  race  indigène,  jeune,  bien  proportionné 
et  âgé  de  21  ans. 
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s’abaisse  aussi  davantage,  jusqu’à  refouler  en  avaut  les  viscères  de  la  ca- 
vité abdominale  susceptibles  d’être  déplacées,  et  cela  d’une  manière  plus 
notable  encore  que  ce  que  l’on  voit  dans  les  silhouettes  du  nègre  dessinées 
par  Jousset.1 

1004.  Les  avantages  de  ce  mécanisme  sont  par  trop  notoires,  pour  que 
nous  insistions  darantage  sur  ce  sujet.  Qu’il  suffise  de  dire  que  l’examen 
fait  par  le  spiromètre  confirme,  comme  nous  allons  le  voir,  cette  augmen- 
tation de  la  capacité  de  l’air  courant. 

La  mesure  de  la  mobilité  de  la  cage  du  thorax  est  de  la  plus  grande 
importance.  Cette  capacité  inspiratoire  ne  dépend  pas  tant  de  la  circonfé- 
rence plus  ou  moins  grande  du  thorax,  que  du  degré  de  mobilité  auquel 
peut  arriver  la  cage;  la  circonférence,  en  effet,  peut  varier  avec  la  quan- 
tité des  tissus  cellulo-adipeux  subcutanés  et  le  dévelopjmment  musculai- 
re. Milue-Edwards  a observé  que  l’augmentation  de  la  capacité  inspira- 
toire, en  même  temps  qu’elle  garde  une  relation  avec  cette  mobilité  plus 
grande,  croit  aussi  avec  le  développement  de  la  poitrine.2  Par  conséquent 
si  nous  rencontrons  au  Mexique  des  thorax  plus  grands,  nous  serons  en 
droit  de  déduire  qu’ils  sont  plus  mobiles  et  qu’ils  ont  une  plus  grande 
puissance  inspiratoire. 

1005.  La  dilatation  du  thorax  varie  sur  différents  points;  on  remarque 
le  maximum  de  l’excursion  au  niveau  de  l’épigastre,  et  tout  de  suite  après 
au  niveau  de  l’appendice  xiphoïde.  C’est  cette  dernière  que  nous  avons 
mesurée  à Mexico. 

Selon  le  tableau  formé  par  Riegel,3  voici  l’excursion  au  niveau  de  l’ap- 
pendice, qu’il  a relevée  chez  6 hommes. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 
VI. 


mili. 

15 

11 

100 

37 

15 

18 


Moyenne 32 

1006.  Nous  autres,  nous  sommes  arrivés  à une  moyenne  de  94  mili, 
en  prenant  les  mesures  relevées  sur  103  individus,  desquels  53  appar- 
tiennent au  tableau  N.°  9 et  50  au  tableau  N.°  11. 

Le  résultat  de  ces  mesures  est  tout-à-fait  semblable  à celui  que  nous 
avons  obtenu  avec  les  données  prises  dans  les  livres  de  la  Compagnie  d’as- 
surance «l’Equitative»  et  qui  sont  les  suivantes: 


1 Op.  cit. , page  91. 

2 Dujardin-Beaumetz.  Leçons  de  clinique  thérapeutique. 
372.  (Note). 

3 Beaunis.  Op.  cit.,  page  922. 


Paris,  1888,  tome  II,  page 
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Appareils  employés  pour  les  observations  de  pneumographie  et  de  sphygmo- 
graphie. 


— 483  — 


1007. 


Total 


Nombre  d’individus. 

6 

28 

90 

102 

112 

144 

123 

74 

35 

12 

16 

4 

1 

1 

2 


752 


Moyenne 


Excursion. 


2 centimètres. 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 
11 
12 

13 

14 

15 

16 


7 cent.  2 millimètres. 


1008.  Nous  ignorons  à quelle  hauteur  les  médecins  de  la  Compagnie 
d’assurance  auront  mesuré  le  maximum  et  le  minimum  de  la  circonféren- 
ce. Nous  croyons  qu’ils  auront  choisi  la  base  de  l’appendice  xiphoïde;  en 
tous  cas  l’augmentation  de  la  dilatation  n’en  est  pas  moins  remarquable. 


(d).  Capacité  respiratoire. 

1009.  Il  ne  nous  reste  que  très  peu  de  chose  à dire  sur  un  point  si  im- 
portant. Les  mesures  du  thorax  nous  ont  proportionné  une  série  de  don- 
nées qui  nous  permettent  d’assurer  que  la  capacité  de  la  pompe  thoraci- 
que augmente  chez  les  individus  qui  se  voient  obligés,  à cause  de  la  vie 
qu’ils  mènent  dans  les  hautes  régions,  à respirer  un  air  plus  léger. 

A l’appui  de  cette  croyance,  nous  avons  les  observations  de  Forbes, 
d’Orbigny,  Coindet,  Jaccoud,  Armieux,  Cárdenas,  Villaseñor;  l’opinion  de 
Darwin,  même  celle  de  Jourdanet;  enfin,  les  expériences  et  les  apprécia- 
tions que  nous  avons  exposées  en  parlant  de  l’accélération  du  rhythme 
respiratoire. 

Il  est  hors  de  doute  que  cette  augmentation  devait  plus  ou  moins  ap- 
paraître, en  suivant  les  mêmes  lois  qu’étudièrent  les  physiologistes  euro- 
péens, par  rapport  à leurs  relations  avec  la  taille,  l’âge,  le  sexe  et  l’acti- 
vité professionnelle,  etc. 

1010.  Si  un  habitant  des  hautes  régions,  homme  ou  animal,  jouit  des 
conditions  ordinaires  du  repos,  il  suffira  certainement  que  le  rhythme  de 
sa  respiration  ait  une  accélération  proportionnelle  et  modérée;  et  avec  un 
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changement  physiologique  qui  ne  lui  coûtera1  presque  rien,  il  aura  satis- 
fait les  exigences  d’une  hématose  parfaite;  mais  s’il  advient  n’importe  quel 
acte  fatigant  qui  augmente  la  combustion,  la  quantité  d’oxygène  nécessai- 
re à la  combustion  et  l’acide  carbonique  qui  doit  être  exhalé,  alors  la  sim- 
ple accélération  du  rhythme  ne  pourrait  suffire,  si  elle  n’était  accompa- 
gnée de  V augmentation  de  la  capacité  respiratoire. 

Un  phénomène  tout  aussi  naturel  et  qui  favorise  si  bien  l’hématose 
chez  l’habitant  des  hautes  régions,  se  produit  aussi  au  niveau  de  la  mer 
par  l’exercice.  Qu’est-ce,  en  effet,  que  l’augmentation  de  la  capacité  res- 
piratoire, chez  tous  ceux  qui  de  gré  ou  de  force  se  livrent  à un  exercice 
musculaire  qui  dépasse  les  limites  normales? 

1011.  Tout  mouvement  énergique  et  répété  produit  à 1111  très  haut  de- 
gré l’oxydation  et  l’accélération  du  rhythme  respiratoire,  surtout  au  com- 
mencement, mais  il  arrive  nu  moment  où  il  ne  suffit  pas,  et  devient  alors 
plutôt  dangereux,  à cause  de  la  vélocité  excessive  qu’il  communique  à 
l’air  pour  le  faire  circuler  dans  les  aéro-conducteurs  et  dans  les  alvéoles: 
c’est  alors  qu’ont  lieu  précisément  les  plus  amples  inspirations  et  l'augmen- 
tation de  la  capacité  thoracique.  Ces  phénomènes,  en  même  temps  qu’ils 
s’opposent  à ce  que  le  rhythme  respiratoire  ne  devienne  par  trop  rapide, 
contrebalancent  aussi  l’effet  nuisible  qui  pourrait  résulter  de  cette  violen- 
te circulation,  en  augmentant  la  superficie  de  contact  pour  l’air  et  le  sang  et 
en  diminuant  ainsi  la  violence  de  la  circulation  de  ces  fluides  par  l'agran- 
dissement du  canal  par  où  ils  passent. 

1012.  L’augmentation  de  la  capacité  respiratoire  par  le  moyen  des 
exercices  gymnastiques  énergiques  et  continus,  a été  démontrée  par  Chas- 
sagne  et  Daily,  Marey,  Hillairet,  Jager,  etc.,  dont  les  noms  sont  tous  cités 
par  Arnould.2  Il  est  très  digne  de  remarque  que,  au  même  moment  où 
avait  lieu  l’augmentation  de  la  capacité,  et  où  les  respirations  devenaient 
normalement  plus  amples  chez  les  individus  observés  par  ces  physiolo- 
gistes, le  rhythme  respiratoire  devenait  aussi  plus  lent.  Nous  avons  pu  ob- 
server un  phénomène  tout  à fait  semblable  chez  les  indigènes  qui  travail- 
lent à l’extraction  du  soufre  au  Popocatepetl,  qui  jouissent  d’ordinaire 
d'une  caj>acité  respiratoire  fort  ample:  tandis  que  les  touristes  accélèrent 
le  rhythme  de  leurs  respirations  jusqu’au  plus  haut  degré  possible  et  non- 
obstant ressentent  nue  fatigue  plus  ou  moins  grande,  les  indigènes  n’al- 
tèrent presque  pas  le  rhythme  de  leurs  mouvements  qui,  cependant,  gag- 
nent eu  amplitude.  Ou  les  voit  pendant  ces  ascensions,  chargés  avec  les 
bagages  des  voyageurs,  cheminer  toujours  à pied,  entièrement  tranquilles, 
contents  et  satisfaits;  ils  chantent  et  sifflent  en  même  temps  qu’ils  mon- 
tent avec  une  fermeté  et  une  rapidité  sans  égales,  sans  savoir  ce  que  c’est 
que  la  fatigue  et  la  lassitude.  Marey  et  Hillairet  observèrent  aussi  chez 

1 Outre  l'augmentation  de  la  capacité  respiratoire  du  sang. 

2 Arnould.  Op.  cit.,  page  995. 
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les  élèves  du  gymnastique  de  Joinville-le-Pont,  qu’après  5 mois  d’exer- 
cice à la  course,  il  n’y  avait  aucune  altération  dans  leur  rlivtlime  respira- 
toire, même  après  l’exercice;  mais  par  contre  l’amplitude  des  mouvements 
avait  quadruplé,  ils  conservaient  aussi  ce  type  respiratoire  même  en  état 
de  repos:  mais  ils  donnaient  alors  12  respirations  par  minute,  au  lieu  de 
20  qui  était  l’ordinaire  avant  de  commencer  ces  exercices.1 2 

1013.  Les  besoins  qui  exigent  l’augmentation  de  la  capacité  respira- 
toire, sont  donc  les  mêmes  an  niveau  de  la  mer  et  sur  les  hauteurs  de  Ca- 
chemire; mais  nous  avons  déjà  vu  que  dans  ce  second  cas,  il  existe  une 
cause  déterminante  et  directe  qni  opère  d’une  manière  immédiate  le  dé- 
veloppement et  l’augmentation  de  volume  dans  le  thorax  et  dans  les  pou- 
mons; cette,  cause  n’est  autre  chose  que  la  dilatation  des  gaz  contenus  au 
plus  profond  de  la  ramification  bronchique  des  poumons,  surtout  sur  les 
sommets,  selon  l’opinion  de  Jaccoud,  et  dont  le  principe  est  la  diminution 
de  la  pression  qu’exercent  les  diverses  couches  de  l’atmosphère  sur  la  ca- 
ge du  thorax.  Nous  n’insisterons  pas  davantage  sur  cela,  et  uous  renvo- 
yons le  lecteur  aux  expériences  dont  nous  avons  parlé  en  étudiant  le  rhyth- 
ine  respiratoire. 

Coindet  a démontré  cette  augmentation  de  la  capacité  pulmonaire.  Ses 
observations,  fort  nombreuses,  nous  fourniront  les  résultats  suivants: 


Age  moyen  Individus.  Capacité. 

19.8  5 Français  déjà  acclimatés  6320  cents,  cubs. 

21.0 5 Blancs  créoles  6010  „ „ 

20.8  5 Indigènes  6110  ,, 

21.4 5 Métis  6060  „ 


1014.  En  parlant  du  rhythme  respiratoire  nous  avons  vu  les  importan- 
tes recherches  d’Armienx  chez  les  malades  et  les  militaires  confiés  à sa 
direction  médicale  à la  station  thermale  de  Barèges.  Parmi  les  conclusions 
auxquelles  il  est  arrivé,  nous  rencontrons  les  suivantes,  que  l’on  peut  con- 
sidérer comme  le  résultat  de  ses  observations  sur  les  effets  de  l’altitude: 

“Augmentation  notable  de  la  capacité  thoracique.” 

“Augmentation  du  poids  du  corps  comme  indice  d’une  plus  grande  ac- 
tivité dans  la  nutrition.3 

“Accélération  des  mouvements  respiratoires.”4 

1 Arnould.  Op.  cit.,  loc.  cit. 

2 Vid.  Recueil  de  Mémoires  de  méd. , de  chirurgie  et  de  pharmacie  militaires.  1 868,  pa- 
ge 290. 

3 Ce  phénomène  vraiment  important  s’est  présenté  aussitôt  chez  les  malades  que  nous 
avons  soumis  à l’action  de  l’air  raréfié,  et  le  poids  a augmenté  beaucoup,  même  chez  les  per- 
sonnes d’une  organisation  très  rachitique. 

4 Effets  physiologiques  du  climat  et  des  eaux  de  Barèges.  Mém.  de  l’Ac.  des  Sc.  Inscrip. 
et  Belles-Lettres  de  Toulouse.  7 série,  tome  IV,  pages  214  et  231.  1873. 
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1015.  Jaccoucl  s’exprime  de  sou  côté  de  la  manière  suivante:1  “La  ra- 
réfaction de  l’air  sur  les  hauteurs  de  Saint-Moritz  produit  dans  la  fonc- 
“tion  respiratoire  deux  changements  qui  sont  le  point  de  départ  de  modifi- 
cations importantes.  La  fréquence  de  la  respiration  augmente  ; la  moyen- 
“ne  de  mes  inspirations  à Paris,  en  état  de  repos  est  de  15  par  minute; 
“elle  est  de  19  à 20  dans  l’Eugadine;  en  même  temps  que  la  respiration  est 
“plus  fréquente,  elle  devient  aussi  plus  profonde,  ou  pour  mieux  dire, 
“plus  ample:  la  raison  en  est  que  dans  un  milieu  raréfié,  on  a besoin  d’une 
“capacité  d’absortion  plus  grande,  pour  maintenir  dans  l’appareil  pulmo- 
“naire  la  quantité  d’air  nécessaire  à la  vérification  régulière  des  opéra- 
tions de  l'hématose  et  de  la  nutrition  en  état  de  superactivité.  (?) 

1016.  “Mais  une  légère  augmentation  du  nombre  de  respirations  ne 
“pourrait  pas  (?)  produire  ce  résultat;  il  ne  peut  venir  que  d’une  cimplifi- 
“ cation  pulmonaire  plus  considérable  qui  met  en  jeu  certaines  régions  du 
“poumon  que  j’appelle  paresseuses,  parce  que  dans  les  conditions  ordi- 
“naires,  elles  ne  prennent  qu’une  faible  part  au  jeu  de  l’expansion  inspi- 
“ratoire;  ces  régions  sont  les  parties  supérieures  des  organes.  Mais  comme 
“la  pression  atmosphérique  est  abattue,  cette  participation  plus  complète 
“du  poumon  à l’acte  respiratoire  implique  nécessairement  une  augmenta- 
“ tion  dans  V action  des  forces  musculaires  qui  président  à l’amplification 
“du  thorax;  cet  assemblage  de  conditions  subordonnées  les  unes  aux  autres 
“et  qui  tirent  leur  origine  du  changement  de  la  pression  du  milieu  respira- 
de,  donne  pour  résultat,  à la  fin  du  compte,  la  gymnastique  méthodique, 
“régulière  et  constante  de  l’appareil  respiratoire  qui  se  maintient,  sans  fa- 
" figue , au  maximum  de  l’activité  fonctionnelle. 

1017.  La  station  de  St.-Moritz  où  Jaccoud  a fait  ces  observations  est 
située  à 1855  mètres  sur  le  niveau  de  la  mer;  le  baromètre  y varie  entre 
599  et  627  millimètres;  rappelons  nous  que  la  ville  de  Mexico  est  ù 2265 
mètres  sur  le  niveau  de  la  mer  et  que  celle  de  Puebla  est  à 2160.  Les  dif- 
férences d’altitude  avec  Saint-Moritz  sont  donc  respectivement:  4,13  mè- 
tres pour  la  ville  de  Mexico  et  3,05  pour  celle  de  Puebla.  Les  oscillations 
barométriques  dans  la  ville  de  Mexico  ont  varié,  d’après  la  moyenne  four- 
nie par  16  années  d’observations,  entre  579mm  et  594 mm  qui  donnent  à leur 
tour  586 mm  37. 

1018.  Yoici  les  hauteurs  signalées  par  le  baromètre  à Puebla  pendant 
le  mois  d’Avril  de  1881: 2 moyenne,  594m90;  maximum,  597mm70;  minimum, 
590mm95.  Les  différences  entre  les  pressions  moyennes  de  ces  deux  villes 
et  Saint-Moritz,  sont  très  aproximativement  égales  à 27  et  18  millimètres 
pour  chacune  de  ces  localités  respectives;  il  doit  donc  y avoir  beaucoup 
d’instants  où  les  chiffres  qui  correspondent  à ces  trois  localités  se  touchent, 

1 La  station  médicale  de  St.-Moritz.  (Engadine).  Paris,  1873. 

2 M.  Bárcena.  Directeur  de  l’Observatoire  Météorologique  Central.  Le  climat  de  la  vil- 
le de  Mexico.  1893. 
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Graphique  continue  de  la  respiration  de  Vergarn  Lope,  obtenue  A l’aide  du  pneumographe 
de  Marey,  à midi,  après  trois  heures  de  repos  presque  absolu. 

La  moyenne  indiquée  pour  la  même  personne  (p.  474)  est  normale  pour  la  saison  de  l' hiver; 
celle  qui  est  indiquée  ici  est  normale  pour  la  saison  de  l'Eté. 

Mexico,  Juillet,  1894. 
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pour  ainsi  dire,  et  sont  tout-à-fait  d’identiques; 1 et  cependant,  tandis  que 
le  distingué  Dr.  Jaccoud  observait  ce  fait  et  imposait  son  opinion  à Mr. 
Paul  Bort  lui-même,  le  Dr.  Jourdauet,  à 400  mètres  plus  liant,  voit  le 
sang  artériel  tout  noir,  par  suite  du  manque  d’oxygénation2  et  ne  rencon- 
tre aucune  accélération  dans  le  rliythme,  ni  augmentation  de  la  capacité 
pulmonaire. 

1019.  Yoici  ce  que  nous  dit  le  Dr.  Tacher,  cité  par  Paul  Bert:3  “Les 
“fonctions  du  poumon,  à Davos,  à 1650  mètres  d’altitude,  sont  également 
“modifiées  dans  ce  milieu  raréfié,  où  bon  remarque  un  améliorement  uota- 
“ble  dans  les  mouvements  respiratoires.  Le  Dr.  Spengler  déclare  expre- 
“sément  que,  dans  ^atmosphère  de  Davos,  le  poumon  supplée  le  défficit 
“d’oxygène  par  des  inspirations  plus  profondes  et  plus  lentes  que  dans  les 
“conditions  normales  de  pression.  Il  est  vrai  qu’à  une  altitude  de  1650  mè- 
"tres,  il  y a daus  l’air  un  défficit  notable  de  O;  l’observation,  cependant, 
“prouve  que  ce  n’est  pas  avec  des  inspirations  plus  profondes , ni  plus  pro- 
longées que  le  poumon  réalise  la  compensation,  mais  bien  par  le  moyen 
“ de  mouvements  respiratoires  plus  fréquents.  A Davos,  où  je  me  suis  ob- 
“servé  avec  grand  soin  pendant  plusieurs  jours,  j’ai  eu  18,2  mouvements 
"respiratoires  par  minute,  tandis  qu’à  Paris  je  n’en  compte  que  16,6. 

“On  observe  à Davos,  comme  premier  symptôme  d’amélioration  de  la 
"phthisie  une  augmentation  de  la  capacité  respiratoire,  mesurée  par  le 
“moyen  du  spiromètre.  La  même  chose  affirme  le  Dr.  Williams  avec  for- 
“ce  commentaires. 

1020.  C’est  ainsi  que  s’exprime  Moeller  dans  une  étude  sur  Davos. 4 “La 
“plupart  des  observateurs  ont  remarqué  une  amplitude  thoracique  plus 
“grande  chez  les  montagnards,  et  même  chez  les  personnes  qui  restent  dans 
l'cette  localité  le  temps  suffisant  pour  que  le  phénomène  puisse  se  produi- 
“re.  Le  Dr.  Weber  a démontré  la  même  chose  chez  14  jeunes  gens,  dont 
“le  développement  thoracique  était  insuffisant.  MM.  Bonnet  et  Weber 
“croient  qu’il  faut  considérer  cette  plus  graude  amplitude  du  thorax  com- 
"me  une  conséquence  de  l’augmentation  de  l’élasticité  pulmonaire  dans 
“l’air  raréfié.  Quand  l’inspiration  devient  difficile  (?)  dans  cet  air  moins 
“pesant,  il  s’y  détermine  une  action  plus  énergique  des  muscles  inspira- 
teurs.” 

1021.  Nous  avons  donc  en  grand  nombre  des  opinions  contraires  à cel- 
le du  Dr.  Jourdauet  au  sujet  de  la  compensation  par  l’augmentation  de  la 
capacité  respiratoire  du  poumon;  il  est  temps  que  nous  tenions  compte  des 
observations  vérifiées  sur  des  altitudes  moindres  de  2000  mètres  et  celles 

1 Barcena  et  Pérez.  Etudes  de  Météorologie  comparée.  Mexico,  1885,  page  305. 

2 P.  Bert.  Op.  cit.,  page  310. 

3 Jourdanet.  L’influence  de  la  pression,  page  571. 

4 Revue  des  questions  scientifiques,  publiée  par  la  Société  Scientifique  de  Bruxelles,  2me 
série,  tome  V,  Avril,  1894,  page  392. 
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que  l’on  a relevées  sur  les  plateaux  les  plus  élevés  des  Andes.  Voyons  main- 
tenant quels  ont  été  les  résultats  obtenus  en  Europe  par  divers  physiolo- 
gistes et  nous  les  comparerons  avec  ceux  que  nous  a fournis  le  spiromètre. 

1022.  Selon  Mathias  Duval,  la  capacité  respiratoire  de  l’homme  est,  en 
moyenne,  égale  à 3L 1/2  ; 1 d’après  Bourgery  cette  moyenne  oscille  entre 
2L50  et  3L50;  Hutchinson  a rencontré  chez  l’homme  adulte  2 à 4 litres.  Voici 
les  moyennes  qu’il  a obtenues: 2 


15  à 25  ans 220  pouces  cubiques  ou  3 litres  520 

25  „ 30  „ 222  „ „ „ 3 „ 552 

35  „ 40  228  „ „ „ 4 „ 648 

40  „45  „ 212  „ „ „ 3 „ 392 

45  „ 50  „ 201  „ „ „ 3 „ 216 

50  „ 55  „ 197  „ ,,  ,,  3 ,,  152 


1023.  Arnold  nous  proportionnera  un  tableau  de  la  capacité  qui  nous 
occupe,  en  relation  avec  la  taille.3  Nous  en  profiterons  pour  le  comparer 
aux  données  que  nous  ont  fournies  93  individus  du  sexe  masculin.4 


Taille. 

D’après  Arnold. 

An  Mexique. 

1545mm  à 1595 

. 2L738 

4L140 

1595  ,,  1645 

. 3 074 

4 420 

1645  ,,1695 

. 3 385 

4 635 

1695  ,,  1820 

. 3 810 

5 150 

Moyennes. . 

. 3L251 

4L086 

La  moyenne  que  nous  ont  donnée  nos  observations  faites  sur  50  gen- 
darmes d’un  régiment,  dont  la  taille  moyenne  est  de  lm70,  est  égale  à 
4L694,  chiffre  qui  correspond  avec  une  notable  approximation  à ceux  du  ta- 
bleau que  nous  venons  de  voir. 

1024.  La  relation  précise  que  lions  avons  rencontrée  entre  le  nombre 
de  respirations  et  la  pression  de  l’air,  nous  invite  à rechercher  s’il  existe 
une  relation  égale  avec  l’augmentation  de  la  capacité  vitale. 

Si  nous  appliquons  notre  formule  déjà  connue  nous  aurons,  en  substi- 
tuant: 


x’ 


x’ 


x = 0L  251.  Capacité  à Paris  (Arnold), 
a =08r  29495.  Poids  d’0.  contenu  dans  1 litre 
d’air  à 0°C  et  75  cent.,  pres- 
sion de  Paris  (Lombard), 
y = 0Er  23007.  Poids  d’0.  à la  même  tempéra- 
ture et  à la  pression  de  585 
millim.,  à Mexico. 


0*451  x 0gt29495 
0gr-23007 


=4  litres  167  cent.  cub. 


1 M.  Duval.  Physiologie.  Paris,  1883,  page  379. 

2 Dujardin-Beaumetz.  Leçons  de  clinique  thérapeutique.  Paris,  Yol.  II,  page  377.  1888. 

3 Ibid. 

4 Yergara  Lope.  Thèse  sur  l’anoxyhémie  barométrique.  Mexico  1893,  page  48. 
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La  différence  entre  ce  résultat  et  celui  de  nos  mesures  n’est  que  de  81 
cents,  cubs.,  en  prenant  la  moyenne  générale  4L086. 

Nous  pouvons  donc  établir  que  l'augmentation  de  la  capacité  vitale 
suit  la  même  loi  de  proportionnalité  que  celle  que  nous  avons  prouvée  dans 
le  cours  de  notre  étude. 

1025.  Nous  croyons  avoir  démontré  scientifiquement,  sans  qu’il  y ait 
lieu  au  doute,  l’augmentation  de  la  capacité  pulmonaire,  comme  un  phéno- 
mène de  compensation  au  déficit  d’O.  de  l’atmosphère  des  altitudes. 

Nous  croyons  inutile  d’appuyer  davantage  sur  l’importance  de  cette 
augmentation,  nous  ne  rappellerons  que  l’expression  de  M.  Duval  dans 
son  étude  sur  la  capacité  vitale:  “Ce  chiffre  qui  indique  la  grandeur  de 
cette  capacité  est  assez  important;  il  nous  indique  la  grandeur  des  condi- 
tions physiques  de  nos  changements  respiratoires  et  constitue,  par  consé- 
quent, comme  une  espèce  de  mesure  de  notre  vie,  parce  que  respirer  c'est 
vivre.”1 

Quantité  d’air  qui  pénètre  au  thorax  à chaque  inspiration  ordinaire. 

1026.  Il  nous  a été  impossible,  dans  les  paragraphes  antérieurs,  de  ne 
pas  parler  du  nombre  que  le  spiromètre  nous  a proportionné  pour  cette 
donnée;  il  ne  sera  cependant  pas  inutile  d’y  consacrer  quelques  lignes 
d’une  manière  toute  spéciale. 

Il  n’est  pas  facile  de  déterminer,  avec  toute  l’exactitude  désirable,  le 
chiffre  dont  nous  parlons,  soit  qu’on  fasse  un  certain  nombre  d’expira- 
tions dans  l’intérieur  d’une  cloche  graduée  et  qu’on  divise  la  quantité  to- 
tale de  l’air  expiré  par  le  nombre  des  expirations  faites,  soit  qu’on  expire  ou 
qu’on  inspire  dans  le  récipient  d’un  spiromètre;  alors  c’est  le  va-et-vient 
de  l’aiguille  qui  marque  la  quantité  d’air  de  chaque  instant  de  la  respi- 
ration. 

Il  est  difficile,  en  faisant  usage  de  ces  deux  procédés,  de  ne  pas  chan- 
ger involontairement,  pendant  la  durée  de  l’expérience,  l’extension  et  le 
nombre  des  mouvements  du  thorax,  car  on  aurait  alors  un  résultat  tout- 
à-fait  distinct  de  celui  qui  est  produit  par  une  respiration  normale. 

Grléhant,  par  des  analyses  comparatives  d’air  expiré  faites  au  commen- 
cement et  à la  fin  de  l’expérience,  après  avoir  pris  toutes  les  mesures  né- 
cessaires pour  la  complète  réussite  de  ces  examens  si  délicats,  est  arrivé 
à valoriser  ce  chiffre  en  0L  510e  c par  moyenne.  Dalton,  Yalentin  et  Bérard 
ont  obtenu  des  résultats  fort  semblables;  et  en  général,  les  physiologis- 
tes ont  rendu  classique  le  chiffre  de  0L  500e  c-  * 

1 M.  Duval.  Op.  cit.,  page  379. 

* Ibid,  page  381.  D’après  Longet,  Borelli,  Goodwin,  H.  Davy,  Allen  et  Pepys,  Jurine, 
Dumas  et  autres,  le  volume  de  l’inspiration  normale  est  d’un  tiers  de  liti’e. 
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1027.  Nous-mêmes,  en  usant  du  spiromètre,  et  après  avoir  pris  toutes 
les  précautions  nécessaires  pour  nous  approcher  le  plus  possible  de  la  vé- 
rité et  aténuer  en  quelque  sorte  les  défauts  de  l’expérience,  nous  avons 
pratiqué  107  mesures:  81  chez  des  hommes  de  races  mêlées;  16  chez  des 
indigènes  et  10  chez  des  femmes  de  race  mêlée.  On  peut  voir  ces  obser- 
vations dans  le  tableau  N.°  9. 

1028.  Nous  avons  obtenu,  d’après  ces  mesures,  une  moyenne  de  0L  520. 
Chez  les  indigènes  ce  chiffre  s’est  élevé  jusqu’à  0L  650;  mais  il  faut  tenir 
compte  de  ce  que  8 de  ces  indigènes  étaient  des  ouvriers  qui  s'occupent  à 
l’extraction  du  souffre  au  Popocatepetl,  dont  la  respiration  très  ample  est 
arrivé  à donner  d’ordinaire  jusqu’à  0L700  et  même  0L800C  C- 

La  quantité  d’air  inspiré  par  la  respiration  ordinaire,  ne  présente  au- 
cune augmentation  très  considérable,  sauf  certains  cas  individuels  où  la 
compensation  s’opère  par  le  moyen  de  ce  mécanisme  et  non  par  l’accélé- 
ration des  mouvements  du  thorax.  Nous  avons  vu  aussi,  chez  les  adultes 
que  les  inspirations  sont  en  général  plus  profondes  et  le  rhythme  moins 
fréquent;  mais  on  n’observe  ce  phénomène  qu’aux  moments  de  fatigue  pro- 
duite par  n’importe  quelle  cause.  On  peut  assurer  que  ce  facteur  acquiert 
une  plus  grande  importance  sur  les  altitudes  plus  considérables  et  que  la 
dilatation  des  poumons  y devient  plus  ample,  même  pendant  la  respira- 
tion ordinaire,  et  contribuera  à soutenir  toujours  dans  une  même  activité 
lu  ventilation  requise  par  une  parfaite  hématose. 

1029.  Quand  nous  vérifions  nos  calculs  pour  prouver  mathématique- 
ment que  l’augmentation  du  nombre  des  respirations  compensait  au  Mexi- 
que le  déficit  de  l’oxygène  atmosphérique,  nous  avons  vu  qu’il  existait 
toujours  un  excès  d’O.  au  faveur  du  premier.  On  rencontre  aussi  cet  ex- 
cès dans  le  calcul  que  nous  avons  fait  avec  les  résultats  obtenus  par  J ac- 
cond  à la  station  de  St.-Moritz  et  dans  d’autres  modifications  qui  s’oppo- 
sent à la  raréfaction  de  l’atmosphère.  Pourquoi  donc  cet  excès,  demande- 
rons-nous? Pourquoi  donc  la  nature  ne  s'est-elle  pas  détenue  dans  de  plus 
justes  limites  et  dissipe-t-elle  ce  travail  inutilement?  Nous  répondrons  en 
empruntant  les  paroles  suivantes  à l’illustre  Cl.  Bernard: 

1030.  uLa  formation  de  réserves  est  non  seulement  la  loi  générale  de 
toutes  les  formes  de  la  vie ; elle  constitue  un  mécanisme  actif  et  indispen- 
sable pour  le  soutien  de  la  vie  constant  et  libre,  indépendamment  des  va- 
riations du  milieu  cosmique  environnant .” 
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(e).  Nouvelle  théorie  de  la  respiration. 

Hématose  et  osmose  des  gaz  dissouts.  La  respiration  de  la  Tamise. 

1031.  Quand  on  vent  expliquer  les  changements  gazeux  entre  le  sang 
des  capillaires  et  l’air,  on  se  bnte  à une  difficulté:  l’oxygène  a une  tension 
plus  grande  dans  le  sang  artériel  que  dans  l’air  des  premières  voies  res- 
piratoires; de  même,  le  CO2  présente,  dans  le  sang  veineux,  une  tension 
moindre.  De  manière  que  les  changements  gazeux  devraient  s’opérer  do 
l’intérieur  à l’extérieur  pour  l’oxygène  et  de  l’extérieur  à l’intérieur  pour 
l’acide  carbonique;  par  conséquent,  il  y a inversion  complète  du  courant. 

Le  physiologiste  Bohr  croit  avoir  démontré  que  le  passage  des  gaz 
est  produit  par  une  fonction  biologique,  qui  n’est  autre  que  l’activité  spé- 
cifique de  l’épithélium  pulmonaire;  cette  membrane  tégumentaire  sécrète 
de  l’acide  carbonique,  absorbe  de  l’oxygène  et  opère  tant  que  la  vitalité 
des  éléments  se  maintient  en  bon  état.  Pour  le  démontrer,  Bohr  a mesuré 
les  différences  de  tension  intus  et  extra , et  confirma  la  justesse  des  valori- 
sations de  Pflüger  et  de  "Wolffberg.2 

C’est  grâce  à cette  théorie  qu’on  peut  expliquer  l’inefficacité  des  inha- 
lations d’oxygène  et  la  possibilité  de  la  vie  dans  une  atmosphère  très  ra- 
réfié. La  raison  en  est  simple:  l’oxygène  ne  peut  pas  passer  au  sang  si 
l’épithélium  est  malade,  et  la  fonction  de  l’épithélium  est  indépendante  de 
la  pression. 

1032.  En  un  principe  nous  acceptâmes  comme  vraie  la  théorie  de  Bohr; 
mais  ensuite  il  nous  a paru  que  ce  n’était  pas  une  théorie  générale;  elle 
n’explique  pas,  en  effet,  les  changements  respiratoires  par  la  peau  qui, 
bien  que  de  peu  d’importance,  n’en  sont  pas  moins  évidents,  ni  le  phéno- 
mène général  de  l’absorption  de  l’oxygène,  ni  l’élimination  de  l’acide  car- 
boniqne  par  les  superficies  respiratoires  de  la  série  animale,  soit  que  ces 
superficies  prennent  le  nom  de  pharynx,  peau,  etc. 

1033.  Nous  sentons  de  la  répugnance  à admettre  que  l’intestin  de  quel- 
ques poissons  ( Cobitis)  la  peau  des  grenouilles,  le  pharynx  de  certains  Ba- 
traciens sans  poumon,  et  tout  une  foule  d’organes  respiratoires  des  ani- 
maux, soient  recouverts  d’un  épithélium  homologue  à l’épithélium  pulmo- 
naire de  l’homme,  qu’il  y ait  en  eux  des  mécanismes  différents,  et  qu’il 
soit  nécessaire  d’expliquer  de  deux  ou  de  plusieurs  manières  l’adaptation 
aux  altitudes  d’une  grenouille,  qui  élimine  par  la  peau  les  3/4  de  l’acide 
carbonique,  et  d’un  lézard  qui  élimine  cette  même  quantité  par  le  pou- 
mon. Kiiss  et  Duval  disent  que  l’on  peut  produire,  à volonté,  l’hématose 

1 Présentée  au  Congrès  de  Moscou.  Août  189t. 

2 M.  Arthus.  Revue  encyclopédique.  1891,  page  544,  § t83. 
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dans  le  mésentère  de  la  grenouille.  Aurait-il  donc  un  épithélium  respira- 
toire? Non,  en  aucune  manière. 

Pour  ce  qui  nous  regarde,  nous  dirons  que  l’agitation  du  sang  est  la 
cause  de  l’élimination  de  l’acide  carbonique,  et  que  l’influence  de  l’affini- 
té chimique  de  l’hémoglobine  est  la  cause  de  l’absortion  de  l’oxygène.1 

Il  y a entre  l’air  et  le  sang  un  élément  dont  les  physiologistes  n’ont 
pas  assez  tenu  compte: 

Une  membrane,  un  épithélium. 

L’air  est  d’un  côté  et  de  l’autre  le  sang;  d’un  côté  un  mélange  d’oxy- 
gèue  et  d’azote,  et  de  l’autre  un  corps  qui  a une  grande  affinité  pour  l’oxy- 
gène, l’hémoglobine,  qui  exerce  cette  affinité  au  travers  de  la  membrane. 

1034.  Il  y a déjà  quelques  années  que  Herrera  étudia  expérimentale- 
ment la  “dialyse  chimique;”2  il  arriva  à cette  conclusion  qui  fut  approuvée 
au  Collège  de  Pharmacie  de  Philadelphie: 

“Deux  corps,  un  solide  et  l’autre  liquide,  doués  d’uue  certaine  affinité 
“chimique,  se  combinent  quand  on  les  sépare  seulement  par  un  septum. 
"La  dialyse  par  diffusion  doit  être  considérée  comme  un  phénomène  phy- 
sique, et  presque  toutes,  pour  ne  pas  dire  toutes  les  circonstances  qui  y 
“interviennent,  appartiennent  aussi  à l’ordre  physique.  Les  hypothèses 
"qu’on  a imaginées  pour  l'expliquer  n’ont  pas  pour  base  des  faits  ni  des 
“lois  chimiques.  On  doit  sans  aucun  doute  considérer  la  dialyse  chimique 
“comme  un  phénomène  physico-chimique.  La  condition  principale  pour 
“qu’elle  ait  lieu,  est  aussi  chimique.  La  dialyse  chimique  est  fort  différen- 
ce de  la  dialyse  par  diffusion.  Un  dialyseur  rempli  d’eau  et  mis  en  con- 
“tact  par  sa  superficie  externe  avec  du  sulfate  de  chaux,  reste  vide  après 
“un  certain  temps;  le  liquide  attiré  par  l’affinité  de  ce  sel,  passe  au  travers 
“du  septum  et  se  combine  en  formant  sulfate  de  chaux  hydraté.  Mais  cet- 
“te  réaction,  de  même  que  n’importe  quelle  autre,  n’a  lien  que  quand  il  y 
“a  contact  direct  entre  les  deux  corps.  Cette  nécessité  du  contact  11e  paraît 
“pas,  à première  vue,  satisfaite  dans  la  dialyse  chimique,  puisque  le  liqui- 
“de  et  l’élément  absorbant  sont  séparés  par  une  membrane.  On  peut  consi- 
dérer cette  membrane,  à cause  du  fait  universel  de  la  porosité,  comme  une 
"superficie  interrompue  par  un  nombre  innombrable  de  solutions  de  con- 
“tinuité,  d’espaces  vides,  qui  sont  de  vrais  pores  physiques  ou  sensibles:  011 
“peut  aussi  regarder  le  septum,  d’après  l’opinion  de  M.  A.  Chàvez  comme 
"une  cloison  formée  par  des  espaces  capillaires  très  petits.  E11  conséquen- 
ce, tout  liquide  qui  remplit  un  filtre  de  papier  parchemin,  ne  sort  pas  dans 
“les  circonstances  normales,  parce  qu’il  y a une  force  physique  qui  le  re- 
tient dans  chacun  des  pores  de  cette  membrane,  et  qui  n’est  autre  chose 
“que  l’adhésion  ou  la  capillarité  qui  produit  la  disposition  des  molécules 
“fluides  en  ménisque. 

1 L’œuf  respire  aussi:  l’acide  carbonique  y est  éliminé  spontanément,  comme  d’une  solu- 
tion en  repos.  Ici  pas  d’épithélium  et  d’agitation. 

2 Diálisis  química.  Aplicaciones  del  sulfato  de  cal.  México,  1889. 
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“Mais  quand  on  met  en  contact  la  superficie  extérieure  du  septum  avec 
“la  poudre  du  sulfate  de  chaux,  les  particules  de  celui-ci  sont  eu  contact 
“avec  les  superficies  des  ménisques  formés  sur  la  paroi  de  la  membrane: 
“le  contact  alors  a lieu.”  1 

Après  ce  qu’on  vient  de  dire,  on  comprendra  pourquoi  l’oxygène  de 
l’air,  attiré  par  l’affinité  de  l’hémoglobine,  affinité  qui  a lieu  à travers  les 
membranes,  passe  d’un  côté  à l’autre. 

1035.  Nous  allons  énoncer  maintenant  une  nouvelle  loi  de  physiologie 
générale: 

L'hématose  se  vérifie  dans  un  même  milieu  pour  les  organismes  aqua- 
tiques et  pour  les  terrestres,  à savoir  dans  une  solution  de  gaz. 

1036.  En  effet,  si  l’être  vivant  respire  dans  l’eau,  le  sang  s’empare  de 
l’oxygène  de  l’air  qui  se  trouve  en  dissolution  dans  l’eau  qui  doit  humecter 
ses  superficies  respiratoires.  Le  sang  de  l’être  vivant  terrestre  prend  l’oxy- 
gène de  l’air  dissout  dans  l’eau  qui  humecte  les  membranes  respiratoires. 
On  n’a  jamais  vu  qu’une  membrane,  qu’un  épithélium  sec  absorbent  l’oxy- 
gène; nous  ne  concevons  pas  non  plus  que  les  molécules  gaseuses  arrivent 
au  sang  sèches,  libres,  isolées,  comme  si  elles  fuyaient  de  l’eau  qui  mouil- 
le un  épithélium  ou  une  paroi  de  capillaire,  qu’elles  doivent  nécessaire- 
ment traverser. 

1037.  Nous  ne  devons  pas  oublier,  à ce  propos,  une  différence  vraiment 
curieuse  signalée  par  Ernest  Haeckel  entre  les  corps  inorganiques  et  les 
organismes;  ces  derniers  ont  une  humidité  fondamentale,  s’il  nous  est  per- 
mis de  user  de  cette  expresión,  une  proportion  d’eau  conditionnelle,  un 
état  hygroscopique  intérieur. 2 

1038.  Milne-Edwards  dit,  en  parlant  de  l’organisation  fondamentale 
des  appareils  respiratoires,  qu’une  des  conditions  les  plus  essentielles  de 
leur  fonctionnement  est  qu’ils  ne  perdent  pas  leur  humidité,  soit  dans  une 
atmosphère  humide  extérieure,  soit  dans  l’eau,  soit  qu’ils  soient  parfaite- 
ment abrités  et  pourvu  qu’ils  aieut  une  seule  communication  avec  l’exté- 
rieur. 

“Eu  somme,  le  mécanisme  de  la  respiration  des  branchies  est  le  même 
"que  celui  des  poumons.  Chez  certains  mollusques  aquatiques  (Lynineæ), 
"on  voit  que  la  superficie  du  poumon  fonctionne  comme  la  superficie  d’une 
“branchie,  quand  elle  a la  cavité  pleine  d’eau,  soit  temporelleinent,  com- 
"me  pendant  les  premières  époques  de  la  vie,  soit  d’une  manière  perma- 
nente dans  certains  cas,  comme  lorsqu’ils  vivent  dans  des  eaux  profon- 
des. Il  n’y  a donc  rien  d’extraordinaire  en  ce  que  les  branchies  ou  appen- 
dices ramifiés  de  la  peau  qui  servent  en  des  conditions  normales  pour  la 
"respiration  aquatique,  fonctionnent  comme  la  muqueuse  pulmonaire  dans 

1 On  doit  rattacher  les  phénomènes  de  diffusion  et  osmose  aux  attractions  moléculaires, 
ainsi  que  le  phénomène  fondamental  de  la  fécondation.  (A.  L.  Herrera). 

2 Exception:  Rotifères,  Tardigrades,  etc.  En  les  déssechant  on  empêche  la  respiration. 
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"une  atmosphère  lmmide  où  elles  sont  protégées  contre  la  dessication. 
"(Ecrevisse,  Birgus  latro , Poissons  labyrinthiform.es)  et  permettent  la  res- 
piration dans  l’air.’’ 1 

1039.  Mais  n’allons  pas  croire  pour  cela  que  le  poumon  d’un  Mammi- 
fère serve  à,  l’hématose  si  ou  lui  iujecte  de  l’eau,  parce  que  celle-ci  ne 
pourrait  jamais  se  renouveler  avec  la  même  facilité  que  l’air,  à cause  de 
l’étroitesse  des  alvéoles  et  de  leur  disposition. 

Humboldt  a dit  que  les  poissons  des  rivières  sont  dans  la  même  situa- 
tion qu’un  auimal  aérien  qui  respirerait  un  mélange  gazeux  qui  contien- 
drait Vioo  d’oxygène. 

C’est  vraiment  dans  de  semblables  conditions  que  se  trouvent  les  ani- 
maux aériens,  puisqu’ils  n’aspirent  d’autre  oxygène  que  celui  qui  est  dis- 
sout dans  l’eau  des  membranes  respiratoires. 

Voyons  maintenant  ce  qu’il  arrive  une  fois  que  l’air  s’est  mis  en  con- 
tact avec  les  superficies  respiratoires. 

1040.  Le  gaz  qui  traverse  nue  membrane  mouillée,  se  dissout  dans  l'eau 
qui  la  mouille,  il  se  liquéfie  comme  le  dit  Graham,  et  il  se  diffuse  aussitôt 
à la  manière  des  liquides;  eu  suite,  après  s’être  évaporé  sur  l’autre  côté  de 
la  membrane,  il  se  diffuse  ù la  manière  des  gaz.  La  transmission  d’un  gaz 
au  travers  d’un  septum  mouillé  avec  de  l’eau,  est  proportionnelle  à la  so- 
lubilité du  gaz  dans  ce  liquide.  L’eau  dissout  46  millésimes  de  son  volu- 
me d’oxygène  et  un  volume  égal  au  sien  d’acide  carbonique. 

Mais  l’eau  qui  mouille  les  superficies  doit  dissoudre  l’air,  qui  est  un 
mélange,  ce  qu’elle  fait  certainement  en  prenant  une  quantité  plus  grande 
d’oxygène  que  d’azote.  Les  gaz  des  eaux  de  rivière  se  rencontrent  en  quan- 
tité de  16  à 50  centimètres  cubiques  par  litre,  la  moyenne  étant  de  32,5. 
(Molescliott,  Bolley);  l’oxygène  existe  d’ordinaire  en  plus  grande  quantité 
que  l’azote;  on  sait,  en  effet,  qu’il  est  plus  soluble.  Par  contre,  la  propor- 
tion de  l’acide  carbonique  dans  ces  eaux,  de  la  même  manière  que  dans  le 
sang,  est  en  raison  inverse  de  la  proportion  de  l’oxygène  et  elle  augmen- 
te quand  celui-ci  diminue,  après  s’être  consumé  en  oxydant  les  matières 
organiques. 

1041.  Voici  un  tableau  qui  manifeste  les  phénomènes  de 


LA  RESPIRATION  DE  LA  TAMISE. 


Stations. 

Kingston. 

Hammersmith. 

Somerset-House. 

Greenwich. 

Woolwich. 

C 0 2 

30,3 

— 

45,2 

55,6 

48,3 

0 

7,4 

4,1 

1,5 

0,25 

0,25 

Az 

15,0 

15,1 

16,2 

15,4 

14,5  * 

1 Claus.  Traité  de  Zoologie.  1884,  page  53. 
* Arnould.  Hygiène,  page  161. 
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1042.  C’est-à-dire  que  l’acide  carbonique  \ra  en  augmentant  à mesure 
que  l’oxygène  diminue,  sans  qu’il  y ait  presque  aucune  variation  dans  la 
proportion  d’azote. 

En  effet,  dans  les  eaux  fluviales  l’acide  carbonique  oscile  entre  0,5  et 
50e  c ; et  sa  quantité  est  en  raison  inverse  de  la  quantité  de  l’oxygène,  parce 
que  ce  dernier  s’est  consumé  en  oxydant  les  matières  organiques.1 

A Kingston,  la  Tamise  a 30  d’acide  carbonique  et  une  grande  quanti- 
té d’oxygène;  à Woolwich,  après  s’être  mis  en  contact  avec  une  infinité  de 
matières  organiques,  elle  a 48  d’acide  carbonique,  tandis  que  l’oxygène  a 
presque  disparu.  A Kingston,  c’est  du  sang  artériel;  à Woolwicli  c’est  du 
sano;  veineux. 

1043.  Qu’on  n’aille  pas  dire  que  nous  usons  d’une  comparaison  poétique, 
puisque  certains  Zoophytes  (Polypes  et  Acalèplies)  n’ont  pas  de  sang  pro- 
prement dit,  sinon  de  l’eau  qui  vient  directement  de  l’extérieur  et  qui,  après 
avoir  pénétré  à l’intérieur  de  la  cavité  viscérale,  se  mélange  aux  matiè- 
res alimentaires  et  aux  produits  excrémentitiels  éliminés  de  la  substance 
des  tissus  organiques,  d’après  Milne-Edwards. 2 

De  sorte  que  la  respiration  de  la  Tamise  et  des  Acalèplies  a lien  d’une 
manière  identique,  puisqu’elle  s’opère  avec  de  Veau  et  des  gaz. 

1044.  N’allons  pas  croire  nou  plus  que  le  fleuve  se  limite  à nous  pré- 
senter une  côté  de  l’liómatose,  la  perte  de  l’oxygène  et  l’augmentation  de 
l’acide  carbonique.  On  démontrera  ensuite  comment  l’eau  de  la  Seine  ab- 
sorbe de  nouveau  de  l’oxygène  à mesure  qu’elle  s’éloigne  des  immondices; 
et  nous  verrons  aussi,,  ce  sont  les  paroles  d’Arnould,  avec  quelle  facilité 
Teau  des  fleuves  reprend  l’oxygène  à l’atmosphère,  par  le  moyen  du  mou- 
vement, ou  ce  qui  revient  au  même,  à la  nutrition  des  grands  végétaux 
qui  fixent  le  carbone. 3 


Kilomètres. 

Localités. 

C.c. 

d’oxygène. 

242 

. . Rouen 

10,42 

150 

...  Vernon 

10,40 

109 

...  Mantes 

8,96 

93./ 

. . . Pont  de  Meulan 

8,17 

78 

...  Pont  de  Poissy 

6,12 

31 

. . . Epinay  (au-dessous  de  la  bouche  du  collecteur). . . 

1,05 

8 

( Auteuil  (en  bas  de  la  vijle,  mais  en  haut  de  la  bouche  du 

( grand  conduit) 

5,99 

0 

. . . Pont  de  la  Tournelle  (Paris) 

8,05 

Corbeil  (en  amont  de  Paris) 

9,32 

1045.  C’est-à-dire,  que  l’eau  ou  le  sang  d’un  Acalèphe  cède  son  oxy- 
gène ponr  oxyder  les  matières  organiques  et  les  fanges  de  V organisme  Pa- 

1 Arnould.  Hygiène,  page  161. 

2 Physiologie  et  Anatomie  comparées.  Vol.  I,  page  110. 

3 Arnould.  Loc.  cit.,  page  162. 
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ris.  (Alors  les  combustions  ont  lieu  dans  la  profondeur  de  tissus).  Ensuite, 
en  arrivant  à Rouen,  l’eau  a parcouru  242  kilomètres  (un  système  capillai- 
re gigantesque),  et,  après  avoir  abandonné  par  l’agitation  son  acide  car- 
bonique, elle  s’empare  de  l’oxygène.  (C’est  alors  que  se  vérifient  les  chan- 
gements gazeux  d’un  poumon  vraiment  colossal). 

1046.  Quand  il  s’agit  de  la  Seine,  on  a un  cours  de  242  kilomètres  (jus- 
qu’à Rouen),  une  agitation  continue  d’une  masse  liquide  de  plusieurs  mil- 
lions de  mètres  cubiques. 

Quand  il  s’agit  de  l’appareil  respiratoire  d’un  animal,  nous  avons  un 
système  circulatoire,  une  Seine  qui  court  dans  la  chair.  On  n’a  fait  que 
réduire  les  chiffres,  et  l'imité  fondamentale  des  phénomènes  est  évidente. 

Suivons  pas  à pas  nos  rivières  et  nos  comparaisons  chimico-physio- 
logiques. 

1047.  L’eau  d’une  rivière,  de  même  que  le  sang  d’un  mammifère,  re- 
quiert, pour  s’oxygéner,  l’agitation  et  l’augmentation  de  la  superficie  qui 
est  en  contact  immédiat  avec  l’air. 

Examinons,  par  exemple,  le  tableau  suivant  qui  prouve  les  effets  im- 
médiates du  mouvement  sur  l’oxygénation  de  l’eau:1 

Variations  de  la  quantité  d’oxygène  dissout  dans  un  litre  d’eau 
avant  et  après  sa  chute. 


Bois  de  Bologne. 
Chantilly. 
Gonesse. 
Aubervilliers. 


j Canal,  au-dessus  de  la  grande  cascade 

1 Grande  cascade  au  rocher  où  l’eau  vient  se  briser, 

j En  amont  du  déversoir  du  grand  lac 

( En  aval  du  déversoir 

j Puits  artésien,  à la  sortie  du  tube 

t Puits,  après  une  chute  d’un  mètre 

r Puits  foré  de  Mr.  Maricot,  à la  sortie 

1 Puits  foré  de  Mr.  Maricot,  à la  superficie  de  l’eau. 


9,66 

10,70 

8,96 

10,20 

2,40 

4,10 

3,00 

3,25 


1048.  C’est-à-dire  que  la  quantité  d’oxygène  est  doublée  par  l’agita- 
tion. Tout  le  monde  sait  que  l’eau  des  Zoopliytes  on  le  sang  des  autres 
animaux  ne  reste  pas  immobile;  tout  au  contraire,  il  y a un  grand  nom- 
bre de  mécanismes  qui  produisent  l’augmentation  des  superficies  en  con- 
tact et  leur  agitation. 

Re  vous  épouvantez  donc  pas,  Messieurs  les  physiologistes,  en  vous 
rappelant  que  la  Tamise  absorbe  l’oxygène  par  effet  d’une  propriété  phy- 
sique et  qu’elle  le  dissout  tout  simplement,  tandis  que  chez  les  animaux 
supérieurs,  il  y a l’hémoglobine  ou  d’antres  principes  qui  prennent  l’oxy- 
gène par  affinité  chimique. 


1 Arnould.  Loc.  c.,  page  166. 
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Cela  veut  dire  que  le  gaz  dissout  ne  suffirait  pas,  et  qu’il  faut  de  plus 
un  condensateur , nn  accumulateur,  avec  d’autant  plus  d’urgence  que  l’ac- 
tivité de  l’organisme  est  plus  grande. 

1049.  Tout  le  monde  sait  que  la  proportion  d’eau  est  beaucoup  plus 
considérable  chez  les  animaux  à sang  froid,  d’une  manière  spéciale  diez 
la  grenouille,  et  chez  les  mammifères  en  hivernation  que  chez  les  animaux 
à vie  active:  c’est  ainsi  qu’un  homme  consume  300e  c>  d’oxygène,  qu’une  As- 
térie, Etoile  de  mer,  32e-0-;  qu’une  sangsue,  22c  c ; qu’une  hûitre,  qui  a de 
l’eau  eu  abondance,  15,5;  ces  quantités  sont  par  kilogramme  et  par  heure. 
Ce  qui  veut  dire  que  l’huître,  à cause  de  son  immobilité,  absorbe  moins 
d’oxygène  de  ce  qu’on  pourrait  croire  si  elle  n’avait  que  les  4/s  de  son  poids 
d’eau  et  était  privée  de  sang,  en  dissolvant  de  l’oxygène. 

En  outre,  les  Polypes,  les  Méduses  et  autres  n’ont  que  de  l’eau. 

Il  est  certain  que  même  dans  la  Tamise  il  y a des  organismes  flagellés 
qui  respirent  à la  manière  du  fleuve  où  ils  se  trouvent  et  avec  la  même  eau. 
Enfin,  même  la  fibrine  humide  respire. 


* 

* * 

1050  Les  pertes  de  l’acide  carbonique  sont  dues  à ne  pas  en  douter 
aussi  bien  dans  le  poumon  que  daus  la  rivière,  à des  causes  qui  appartien- 
nent à l’ordre  physique. 

L’eau  potable  perd  son  acide  carbonique  par  effet  de  l’agitation  dans 
les  conduits  par  lesquels  elle  passe. 

Nous  avons  fait  l’expérience  suivante: 

Après  avoir  rempli  un  tube  de  verre  avec  de  l’eau  qui  contenait  de 
l’acide  carbonique  en  dissolution,  nous  fîmes  circuler  cette  espèce  de  sang 
veineux  dans  un  système  de  tubes  (veines  artificielles);  quand  le  liquide  était 
en  état  de  repos,  sans  agitation  aucune,  ou  n’y  voyait  point  de  dégagement 
d’acide  carboniqué;mais  aussitôt  que  la  circulation  du  liquide  commençait, 
on  voyait  que  le  gaz  se  dégageait. 

Enfin  nous  versâmes  une  solution  d’acétate  de  plomb,  après  l’avoir 
bien  filtrée,  dans  deux  récipients  qui  contenaient  de  l’eau  chargée  d’aci- 
de carbonique,  en  ayant  soin  d’agiter  auparavant  l’un  d’eux,  sans  toucher 
l’autre. 

Le  précipité  de  carbonate  de  plomb  se  forme  avec  toute  évidence  dans 
l’un  des  cas,  tandis  que  l’eau  qui  a perdu  son  acide  carbonique  par  suite 
de  l’agitation  apparait  à peine  un  peu  trouble. 

Bref,  si  on  étend  un  peu  de  solution  d’acide  carbonique  sur  une  grande 
superficie,  le  gaz  se  dégage  presque  en  entier;  il  se  dégagera  avec  plus 
de  violence  encore,  si  la  superficie  dont  il  s’agit  a des  rugosités  ou  des 
pores,  ou  bien  encore  s’il  y a des  corps  pulvérulents. 
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1051.  Dans  tous  ces  phénomènes,  il  n’intervient  aucune  force  physio- 
logique, qu’on  veuille  bien  nous  permettre  le  mot,  ni  force  chimique.  Il 
en  est  de  même  pour  le  sang;  il  n’y  a donc  rien  d’ étonnant  si  les  physio- 
logistes sont  arrivés  à un  degré  d’obcécation  telle,  qu’ils  aient  inventé 
l’existence  d’un  acide  pneumique,  une  propriété  d’acide  de  l’hémoglobine 
et  autres  phantaisies  de  ce  genre. 

Iviiss  et  Duval,  auteurs  d’une  Traité  de  Physiologie,  disent  que  “chaque 
fois  que  l’oxygène  se  mélange  avec  le  sang  Yeineux,  même  in  vitro , dans 
les  expériences,  l’acide  carbonique  se  dégage,  immédiatement,  et  personne 
n’ignore  que  le  sang  veineux  agité  à l’air  s’oxygène.”  Mais  en  l’agitant,  il 
abandonne  un  peu  de  son  acide  carbonique,  comme  cela  passe  avec  l’eau 
de  Seltz;  et  si  on  ne  l’agite  pas,  il  ne  s’oxygène  pas  non  plus.  C’est  l’agi- 
tation qui  opère  ce  phénomène,  et  c’est  grâce  à elle  que  nous  n’avons  nul- 
lement besoin  de  l’acide  pneumique.  On  sait  qu’une  addition  de  globules, 
in  vitro , favorise  l’extraction  de  l’acide  carbonique  par  le  vide;  en  ce  cas, 
les  hématies  se  portent  comme  les  corps  pulvérulents,  et  chaque  particule 
est  entourée  d’acide  carbonique.  (Merget). 

En  effet,  le  sang  abandonne  dans  le  poumon  non  seulement  l’acide 
carbonique,  mais  aussi  d’autres  gaz  qu’il  a dissouts  dans  les  profondeurs 
de  l’économie,1  ainsi  qu’un  grand  nombre  de  corps  volatils;  et  il  continue 
à dégager  de  l’acide  carbonique,  bien  qu’il  ne  reçoive  point  d’oxygène  au 
change. 

1052.  Rappelons  simplement  de  toutes  les  preuves  qui  confirment  ce 
fait,  l’expérience  de  "W\  Edwards:3  il  enferma  dans  une  cloche  placée  sur 
le  mercure  et  pleine  d 'hydrogène  pur  une  grenouille  dont  les  poumons 
avaient  été  vidés  auparavant  de  tout  l’air  qu’ils  contenaient.  Eh  bien!  quoi- 
qui’il  n’y  eût  pas  d’oxygène  dans  le  gaz  ambiant  l’animal  produisit  en  quel- 
ques heures  une  quantité  d’acide  carbonique  égale  au  volume  de  son  corps. 
Spallauzaui  avait  fait  cette  expérience  antérieurement.  Un  frère  de  Mil- 
ne-Edwards,  ainsi  que  M.M.  Collard  de  Martigny,  J.  Millier,  M.  Berg- 
man n,  Bischoff  et  Marchand  avant  1857,  avaient  déjà  prouvé  l'exhalation 
de  l’acide  carbonique  par  des  grenouilles  et  par  des  mammifères  dans  des 
atmosphères  sans  oxygène;  et  maintenant  même,  en  1897,  tous  les  physio- 
logistes sont  encore  d’avis  que  le  sang  veineux  perd  son  acide  carbonique, 
parce  qu’il  absorbe  de  l’oxygène. 

1053.  On  nous  répondra  que  l’agitation  ne  suffit  pas  à éliminer  tout 
l’acide  carbonique  du  sang  veineux.  ISTous  ne  voulons  pas  le  nier;  et  d’ail- 
leurs, il  n’est  nullement  nécessaire  de  nous  critiquer.  Le  sang  artériel  con- 
serve en  effet  en  grande  quantité  l’acide  carbonique,  et  il  n’y  a pas  une 
différence  si  énorme  comme  on  veut  bien  le  supposer  entre  les  deux 

1 Hydrogène,  acide  sulfhydrique,  etc.  Milne-Edwards,  loc.  cit.;  page  453. 

2 Ibid,  page  431.  Lagrange  a démontré  que  la  production  de  l’acide  carbonique  conti- 
nue dans  une  atmosphère  d’azote.  Dugès.  Elementos  de  Zoología,  page  62. 
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proportions  de  ce  gaz  dissout  dans  les  deux  espèces  de  sang:  (374e- c-  6 dans 
le  sang  artériel;  415,5  dans  le  sang  veineux,  d’après  Schouffer.  Différence 
40.9-62.3  dans  le  sang  artériel  et  71.6  dans  le  sang  veineux).  Qu’on  veuil- 
le bieu  se  rappeler  l’expérience  d’Edwards.  L’acide  carbonique  est  dissout 
ou  légèrement  combiné;  mais  de  la'même  manière  que  s’il  n’était  que  sim- 
plement mêlé  à l’eau,  il  tend  à se  dégager  au  contact  de  l’air.1 

On  nous  dira  que  si  notre  explication  est  vraie,  la  proportion  d’acide 
carbonique  doit  varier  énormément.  Elle  varie  en  effet  d’une  manière  con- 
siderable.2 Rappelons  ici  qne  l’acide  carbonique  sort  par  n’importe  quelle 
superficie  épithéliale  et  même  par  les  glandes;  on  l’a  aussi  rencontré  dans 
le  lait,  l’urine  et  eu  général  dans  toutes  les  sécrétions.3 

1054.  De  plus,  quand  on  suspend  une  vessie  pleine  d’oxygène  dans 
une  atmosphère  d’acide  carbonique,  on  voit  celui-ci  pénétrer  dans  la  ves- 
sie, la  dilater  et  la  faire  éclater,  tandis  que  l’oxygène  sort  très  lentement. 
Selon  les  lois  de  la  diffusion,  le  volume  de  la  vessie  devait  diminuer.  Cela 
provient  de  ce  que  la  solubilité  des  gaz  qui  passent  au  travers  d’une  mem- 
brane humide  remplit  un  rôle  très  important.  (Milne-Edwards). 

Pour  ce  qui  regarde  les  objections  que  Régnault  et  Reiset  faisaient  à 
la  théorie  de  Brunner  et  de  Yalentin,  à savoir  que  si  l’hématose  provenait 
d’un  simple  phénomène  de  diffusion,  il  y aurait  une  relation  constante  en- 
tre l’oxygène  consumé  et  l’acide  carbonique  dégagé,  nous  dirons  tout  sim- 
plement qu’on  n’a  pas  à y faire  attention,  parce  qu’il  s’agit  d’un  phénomè- 
ne d’endosmose  chimique  de  l’oxygène,  qu’il  y ait  ou  non  de  l’acide  car- 
bonique et  d’exosmose  physique  de  l’acide  carbonique,  qu’il  y ait  de  l'oxy- 
gène  ou  qu’il  n’y  en  ait  pas. 

Bien  que  petit  et  de  peu  d’importance,  voici  précisément  le  mérite  de 
notre  explication:  démontrer  que  dans  le  phénomène  respiratoire  au  ni- 
veau du  poumon,  l’oxygène  et  l’acide  carbonique  sont  entièrement  indé- 
pendants l’un  de  l’autre.  L’absorption  de  l’oxygène  est  un  fait  qui  n’a  au- 
cune relation  avçc  le  contingent  de  l’acide  carbonique. 


* 

* * 

1055  Le  sang  absorbe  non  seulement  l’oxygène  mais  aussi  les  gaz  sui- 
vants: 

Gaz  indifférents:  Azote,  hydrogène,  gaz  des  marais. 

Gaz  toxiques,  déplaçant  l’oxygène:  Oxyde  de  charbon,  acide  cyanhy- 
drique. 

1 Milne-Edwards.  Loc.  cit.,  page  493. 

2 Ibid.,  page  483. 

3 Beaunis.  Physiologie  humaine,  page  383. 
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Gaz  narcotiques:  Acide  carbonique , protoxyde  d’azote,  (il  s’absorbe 
jusqu’à  un  litre). 

Gaz  réducteurs:  Acide  suif  hydrique.  Il  s’empare  de  tout  l’oxygène,  for- 
me de  l’eau  et  met  en  liberté  le  soufre. 

Hydrogène  phosphoré  (P  H3).  Il  s’oxyde  dans  le  sang  pour  former  de 
l’acide  pliosphorique  et  de  l’eau,  en  décomposant  l’hémoglobine. 

Cyanogène.  Il  absorbe  l’oxygène.  (D’après  Landois). 

C’est-à-dire  que  l’absorption  de  l’oxygène  par  l’hémoglobine  est  tout- 
à-fait  semblable  à l’absorption  par  la  même  du  protoxyde  d’azote  ou  de 
n’importe  quel  autre  gaz. 

Il  s’agit  d’une  affinité  chimique  plus  grande  pour  certains  corps  que 
pour  d’autres,  et  qui  a lieu,  comme  dans  la  dialyse  chimique,  au  travers 
d’une  membrane. 

Pour  ce  qui  regarde  l’élimination  de  l’acide  carbonique,  elle  se  vérifie 
par  les  tissus  et  les  matières  organiques  en  général;  et  il  est  évident  que 
si  nous  pouvions  faire  circuler  de  l’eau  au  lieu  du  sang  dans  un  cadavre 
ou  dans  un  animal  vivant,  au  cas  où  les  combustions,  la  putréfaction,  la 
création  et  la  destruction  organiques  continueraient  à jouer  leur  rôle,  il  s’y 
produirait  de  l’acide  carbonique  qui  se  dissoudrait  dans  l’eau;  et  si  celle- 
ci  portait  de  l’oxygène  en  dissolution  comme  chez  les  Acalèphes,  ou  bien 
faiblement  combiné,  elle  le  céderait  pour  oxyder  ces  tissus. 

* 

* * 

1056  D’autre  part  la  membrane  interposée  entre  le  sang  et  l’air  s’oppo- 
se à la  transmission  de  la  pression.  Un  fragment  de  péritoine  de  lapin, 
très  mince  et  placé  sur  un  morceau  d’étoffe  parfaitement  perméable,  11e 
laissera  passer  aucune  molécule  d’air,  à une  pression  de  plusieurs  centi- 
mètres. 

Bonnier  a démontré  que  les  changements  de  pression  11e  se  communi- 
quent que  très  lentement  an  travers  des  membranes  végétales.1  En  sorte 
que  les  changements  d’altitude  n’offrent  aucune  importance  et  que  l’hé- 
moglobine s’empare  de  l’oxygène  dissout  à mesure  qu’elle  en  a besoin. 

1057.  E11  résumé:  la  respiration  11’est  point  un  phénomène  misterieux 
et  011  peut  la  rattacher  aux  lois  générales  de  la  physique  et  de  la  chimie. 
Le  dégagement  de  l’acide  carbonique  dans  l’œuf,  dans  le  sang,  dans  l’eau 
enfin,  donne  la  raison  à M.  Girardin,  qui  dit  que  les  molécules  de  ce  gaz 
se  trouvent  dans  l’état  d’équilibre  instable  au  sein  des  solutions. 

1058.  Il  y a donc  ressemblance  entre  la  respiration  des  fleuves,  des 
œufs,  des  cadavres  et  en  général  des  matières  organiques  en  décomposi- 
tion, des  Protistes  et  des  hommes. 


1 Yid.  § 191. 
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(f).  Expériences  de  Paul  Bert.  Relation  qui  existe  entre  la  tension  partielle  de  l’oxygène 

et  de  l’acide  carbonique  de  l’air  respirable,  et  quantité  de  ces  gaz  fixée  par  le  sang.1 

1059.  Si  nous-  voulions  présenter  avec  de  nombreux  détails  les  séries 
d’expériences  pratiquées  par  l’ingénieux  et  distingué  physiologiste  de  la 
Sorbonne,  nous  sortirions  des  limites  que  nous  nous  sommes  tracées  et  ce 
paragraphe  deviendrait  trop  long:  il  faut  se  contenter  de  faire  une  sim- 
ple énumération  et  nous  nous  arrêterons  là  où  nous  rencontrerons  une 
expérience  qui  ait  trait  à l’étude  qui  nous  occupe. 

1060.  La  première  série  de  ses  expériences,  qui  sont  aussi  les  plus  nom- 
breuses, portèrent  sur  des  moineaux  qu’il  soumettait  violemment  à des  dé- 
compressions beaucoup  plus  fortes  que  celles  auxquelles  est  assujetti  cet 
animal  sur  la  superficie  de  la  terre..  Le  temps  le  plus  considérable  qu’il  a 
consacré  à une  de  ses  expériences  fut  do  6 heures  53  minutes,  les  autres 
duraient  d’ordinaire  d’une  à trois  heures,  et  terminaient  par  la  mort  de  l’ani- 
mal. Le  récipient  dont  il  fit  usage  était  très  réduit;  il  n’usa  que  fort  peu 
souvent  de  la  cloche  qui  avait  11L  5 de  capacité.  La  plus  grande  partie 
des  expériences  furent  faites  dans  des  cloches  qui  ne  passaient  pas  de  1 
à 3 litres.  Si  nous  exceptuons  les  4 premières  expériences  dans  lesquelles 
la  pression  oscilla  entre  75  et  76  centimètres  et  les  5 suivantes  où  la  décom- 
pression fut  relativement  peu  considérable  (de  55  à 41  centimètres,  toutes 
inférieures  à la  pression  de  la  ville  de  Mexico,  qui  est  de  58  centimètres), 
toutes  les  autres  furént  faites  avec  des  décompressions  vraiment  exagérées 
(37  à 38  centimètres,  c’est-à-dire  supérieures  à celle  d’une  altitude  de  5111 
mètres  sur  le  niveaù  de  la  mer).2  Nous  ajouterons  à ces  circonstances  l’ex- 
traordinaire confinement  des  oiseaux  en  expérience  dans  des  cloches  fort 
réduites.3 

1061  Ce  que  nous  avons  déjà  dit  de  cette  première  série,  nous  pou- 
vons le  répéter  presque  mot-à-mot  au  sujet  de  la  seconde  série  des  expé- 
riences pratiquées  chez  des  oiseaux  pins  grands  et  même  chez  des  mam- 
mifères.4 

Mais  voici  nue  autre  série  qui  est  pour  nous  d’un  plus  grand  intérêt. 

1062.  Il  disposa  trois  cloches  tabulées  ayant  une  capacité  égale  (presque 
6 litres);  l’une  d’elles  fut  remplie  d’oxygène  pur;  l’autre  d’air  et  la  troisiè- 
me d’un  mélange  dans  lequel  la  proportion  d’oxygène  était  très  diminuée 

1 Yid.  chap.  VII. 

2 D’après  Lombard,  à 4111  mètres  d’altitude  correspond  une  pression  de  40  centimètres. 

3 Paul  Bert.  La  pression  barométrique.  Paris  1878,  page  548. 

4 Ibid.,  page  577. 
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(oxygène  10  et  azote  90).  Après  avoir  renversé  les  cloches  dans  un  bas- 
sin d’eau,  il  attacha  un  grand  chien,  lui  mit  un  masque  qui,  par  moyen 
d’un  tube  de  caoutchouc,  communiquait  avec  l’air  contenu  dans  l’intérieur 
des  cloches  et  qui  devait  être  respiré  par  le  chien:  cela  revenait  (?)  à ce 
que  l’animal  respirât  dans  une  atmosphère  (?)  où  l’oxygène  avait  une  ten- 
sion proportionnelle  à sa  quantité  dans  le  mélange.  Ensuite  il  mit  à dé- 
couvert l’artère  fémorale  du  chien,  afin  de  pouvoir  faire  au  moment  voulu 
l’analyse  chimique  du  sang.  line  fois  que  le  chien  eut  .complètement  re- 
pris son  calme,  il  le  fit  respirer  pendant  cinq  minutes  dans  la  cloche  quine 
contenait  que  de  l’air,  et  pendant  qu’il  respirait,  il  fit  l’extraction  de  25  cents, 
cubs.  de  sang  de  la  fémorale,  qu’il  soumit  aussitôt  à l’analyse  pour  en  déter- 
miner la  quantité  d’oxygène.  Pour  y arriver  il  utilisa  son  dégagement  de 
la  combinaison  oxyhémoglobinique  par  le  moyen  de  l’oxyde  de  carbone. 
Après  avoir  laissé  le  chien  en  repos  pendant  10  minutes,  pendant  lesque- 
lles cet  animal  pouvait  respirer  librement  dans  l’atmosphère,  il  le  fit  respi- 
rer pendant  cinq  autres  minutes  et  par  le  même  procédé  dans  les  deux  au- 
tres cloches  successivement,  en  ayant  soin  toujours  de  le  laisser  reposer  dix 
minutes;  à chaque  expérience  il  tira  du  sang  pour  analiserla  quantité  d’oxy- 
gène qu’il  contenait. 

En  voici  les  résultats:  \ 


En  respirant  l’air 15,1  d’oxygène. 

,,  ,,  l’oxygène  pur 19,0 

,,  ,,  le  mélange 12,7  ,, 


1063.  L’expérience  fut  répétée  jusqu’à  trois  fois  et  on  obtint  toujours 
les  mêmes  résultats.1  (Qu’on  n’oublie  pas  que  le  chien  avait  perdu  beaucoup 
de  sang:  75c  cj 

1064.  Mais  comme  ces  expériences  avaient  toutes  le  même  défaut  ca- 
pital, à savoir  que  l’animal  respirait  dans  un  espace  fermé  et  que  la  quan- 
tité d’oxygène  contenue  dans  la  cloche  diminuait,  bien  que  peu  à peu,  il 
est  vrai,  tandis  que  l’acide  carbonique  augmentait,  on  fit  alors  une  nouvel- 
le série  d’expériences,  dans  lesquelles  l’acide  carbonique  était  absorbé 
par  une  solution  de  potasse  caustique.  Le  tube  du  masque  est,  en  ce  cas, 
en  communication  avec  deux  flacons  qui  contiennent  une  solution  alcali- 
ne et  établissent  la  communication  avec  une  bourse  qui  contient  l’élément 
respirable.  Les  résultats  obtenus  dans  ces  expériences,  sont  tout-à-fait 
semblables  à ceux  qu’on  avait  déjà  obtenus  auparavant. 2 

1065.  En  dernier  lieu,,  afin  d’étudier  aussi  l’utilité  de  l’oxygène  dans  les 
phénomènes  du  mal  des  montagnes  Paul  Bert  ainsi  que  Crocé-Spinelli  et 
Sivel  se  soumirent  à des  décompressions  considérables  qu’ils  endurèrent 

' à l’intérieur  d’une  cloche  en  fonte  très  petite.  Pendant  les  trois  expérien- 

1 Paul  Bert.  Physiologie  comparée  de  la  respiration.  Paris,  1870,  pages  125  à 127. 

2 Paul  Bert.  Pression  barométrique,  page  670  et  suivantes. 
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ces  de  Paul  Bert,  la  décompression  dura  un  peu  plus  d’une  lieure  pour  cha- 
cune d’elles;  l’expérience  que  supportèrent  Croce-Spinelli  et  Sivel  dura  4 
heures  approximativement.  Les  perturbations  subies  par  ces  messieurs 
et  par  Paul  Bert  ressemblent  beaucoup  plus  à celles  que  Ton  ressent  dans 
une  ascension  très  élevée  en  ballon,  qu’à  celles  qu’on  observe  dans  le  mal 
des  montagnes.  Ou  peut  voir  les  détails  dans  l’ouvrage  de  Paul  Bert. 1 

1066.  Nous  devons  maintenant  considérer  ces  expériences  sous  deux 
points  de  vue:  l.°  Démontrent-elles  en  réalité  l’action  de  l’air  atmosphé- 
rique raréfié,  qui  agit  d’une  manière  permanente  sur  la  vie  de  l’homme 
et  des  animaux,  comme  on  l’observe  sur  les  haut-plateaux  habités  de  la 
terre?  Prouvent-elles  en  général  que  les  pressions  très  faibles  ou  extraor- 
dinairement fortes  puissent  faire  sentir  leur  influence  sur  la  diminution  ort 
sur  l’augmentation  de  l’oxygène? 

A la  première  question  nous  répondons  avec  toute  la  résolution  possi- 
ble: Non.  En  premier  lieu,  parce  que  peu  nombreuses  sont  les  expérien- 
ces faites  par  Paul  Bert  avec  des  pressions  semblables  à celles  que  sup- 
portent les  hommes  et  les  animaux  sur  la  surface  de  la  terre.  En  second 
lieu,  les  mêmes  conditions  intrinsèques  des  hommes  et  des  animaux  en  ex- 
périence étaient  aussi  fort  distinctes;  en  effet,  les  sujets  des  expériences  de 
Paul  Bert,  étaient  dans  les  mêmes  conditions,  si  l’on  veut,  que  les  aéro- 
nautes  et  les  voyageurs  sur  les  montagnes;  mais  ils  n’étaient  point  du  tout 
dans  celles  qui  entourent  la  vie  des  habitants  des  altitudes.  Nous  ne 
croyons  donc  pas  qu’il  soit  logique  de  déduire  des  observations  faites  chez 
des  hommes  et  des  animaux  nés  et  acclimatés  sous  une  pression  de  75 
cents,  et  soumis  d’une  manière  presque  brusque  à une  pression  x,  ce  qui 
peut  avoir  lieu  chez  un  homme  ou  chez  un  animal  qui  non  seulement  d’une 
manière  individuelle  et  dès  leur  bas-âge  ont  été  constamment  soumis  à 
cette  pression  x,  mais  qui  descendent  d’une  race  qui  l’est  depuis  très  long- 
temps. (Yid.  § 1190). 

1067.  Nous  répondrons  avec  plus  de  réserve  à la  seconde  question  pour 
ce  qui  regarde  les  pressions  qui  correspondent  aux  altitudes  situées  entre 
5000  mètres  et  même  davantage;  on  n’a  pas  encore  étudié  s’il  existe  quel- 
que nouveau  mécanisme  qui,  en  dépassant  les  limites  de  pression  qui  cor- 
respondent à la  limite  de  la  tension  do  dissociation  de  l’oxyhémoglobine, 
contrebalance  sa  funeste  influence. 

Quand  la  privation  de  l’oxygène  est  excessive,  il  n’y  a pas  même  lieu 
de  discuter,  parce  que,  bien  que  tout  l’appareil  reste  parfait,  il  ne  pourra 
jamais  prendre  ce  qui  n’existe  pas. 

En  dernier  lieu,  les  hommes  et  les  animaux  mis  en  expérience  n’avaient 
pas  à leur  disposition  les  mécanismes  compensateurs  d’une  grande  impor- 
tance et  dont  les  êtres  vivants  qui  habitent  sur  les  hauteurs  ne  sont  point 
privés.  Le  thorax  du  chien  masqué  ne  pouvait  pas  se  dilater,  et  par  con- 

1 Paul  Bert.  Op.  cit.,  page  749  et  suivantes. 


— 504  — 


séquent  il  n’y  avait  aucune  augmentation  dans  la  capacité  des  poumons, 
puisqu’ils  étaient  toujours  soumis  à une  pression  de  75  centimètres;  la  ca- 
pacité d’absorption,  exagérée  d’une  manière  favorable  par  l’augmenta- 
tion des  hématies,  facteur  dont  nous  allons  nous  occuper  bientôt  et  dont 
l’existence  est  un  fait  nouvellement  acquis  par  la  science,  faisait  aussi  défaut. 


CIRCULATION. 

(a).  Fréquence  du  pouls. 

« 

1068.  La  circulation  se  ressentirait- elle  aussi  de  l’influence  du  climat? 
Nous  répondons  que  oui.  Quand  nous  nous  occupâmes  de  la  fréquence  de 
la  respiration,  nous  indiquâmes,  avec  toute  la  clarté  possible,  la  convenan- 
ce de  l’accélération  des  pulsations  cardiaques:  le  sang  veineux  circule  alors 
avec  une  plus  grande  rapidité  par  le  réseau  alvéolaire  pour  s ’ artérialiser 
et  pour  y prendre  la  quantité  d’oxygène  qui  lui  est  nécessaire.  Yoici  le 
calcul  présenté  par  Jousset  dans  l’ouvrage  que  nous  avons  si  souvent  cité1 
et  qu’il  emprunta  lui-même  à Iviiss  (Physiologie,  page  830).  “Pu  individu 
“chez  lequel  le  pouls  bat  70  fois  par  minute  a un  réseau  vasculaire  des  pou- 
vions qui  a été  parcouru  par  20000  litres  de  sang  pendant  24  heures,  â 
“chaque  battement  du  cœur  correspond  une  irrigation  de  0L198;si  son  cœur 
"bat  76  fois  par  minute,  la  quantité  de  liquide  mise  en  mouvement  pendant 
“24  heures  sera  de  21716  litres.  C’est-à-dire  1716  litres  de  plus  que  dans 
le  premier  cas.”  Si  nous  prenons  au  Mexique  le  chiffre  84  qui  est  la  moyen- 
ne que  nous  avons  trouvée  (82  à 84  par  minute),  nous  aurons  que  pen- 
dant les  24  heures,  23950  litres  auront  passé  par  le  poumon,  ce  qui  revient 
à 3950  de  plus  que  chez  l’européen.  Cette  conclusion  n’est  d’autant  plus 
vraie  que  la  quantité  do  sang  qui  penétre  dans  le  poumon  est  égale  à cha- 
que battement,  aussi  bien  en  Europe  qu’au  Mexique;  mais  si  nous  tenons 
compte  de  ce  que  l’amplitude  des  poumons  et  par  conséquent  leur  superfi- 
cie vasculaire  est  plus  grande  chez  le  mexicain,  nous  n’aurons  aussi  aucu- 
ne difficulté  à croire  que  cette  quantité  de  sang  aura  aussi  augmenté. 

1069.  Yoici  les  chiffres  qui  marquent  la  fréquence  du  pouls  en  Euro- 
pe: Béraut  et  Robin  comptent  70  pulsations;  Quételet,  Beaunis  et  Béclard 
72,  le  nombre  trouvé  par  Bouchut  varie  entre  70  et  80  chez  l’adulte. 

1070.  D’antre  part,  c’est  un  fait  constant  que  l’habitant  des  hauteurs  a 
le  pouls  plus  fréquent,  bien  que  plusieurs  croient  que  cette  accélération 
n’est  qu’un  état  transitoire  qui  ne  dure  qu’une  ou  deux  semaines  après 
l’ascension,  et  qui  revient  ensuite  à son  état  normal. 2 Mais  cela  est  inexact. 

1 Jousset.  Op.  cit.,  page  198. 

2 Moeller.  Revue  des  questions  scientifiques.  Tome  V,  Avril,  1894,  page  391. 
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Jourdanet  lui-même  ne  pouvait  11e  pas  reconnaître  cette  accélération,  puis- 
cpie  sa  profession  de  médecin  l’obligeait  à prendre  constamment  le  pouls. 
Yoici  l’explication  qu’il  en  donne,  explication  que  nous  11e  pouvons  admet- 
tre et  qui  n’est  pas  moins  extravagante  que  ridicule.  Que  d’ailleurs  110s 
lecteurs  en  jugent  par  eux-mêmes.  Après  s’être  fondé  sur.  la  supposition 
que  l’acide  carbonique  existe  en  grande  abondance  dans  le  sang,  puisque 
ce  gaz,  d’après  lui,  11e  s’élimine  que  difficilement  par  la  superficie  pul- 
monaire, il  affirme  qu’il  se  trouve  soumis  dans  les  vaisseaux  à une  ten- 
sion excessive.  Cette  tension  serait  la  vraie  cause  qui  fait  marcher  le  sang 
avec  la  plus  grande  violence  vers  le  centre  circulatoire.  Disons  de  suite 
que  Jourdauet  ne  se  rappelait  pas  que  c’est  précisément  quand  la  tension 
intravasculaire  augmente  que  le  cœur  bat  avec  plus  de  lenteur,  d’après 
la  loi  de  Marey;  en  effet,  tous  les  médecins  du  monde  entier  sont  accoutu- 
més à voir  la  relation  inverse  de  celle  que  Jourdauet  suppose.  Mais  sui- 
vons les  pas  de  cet  auteur  dans  les  conséquences  qu’il  tire  du  fait  suivant^ 
à savoir,  qu’on  rencontre  de  l’acide  carbonique,  à ce  degré  de  forte  ten- 
sion, dans  les  veines:  nous  voyons  qu’il  nous  dit  que  dans  le  poumon  ce 
gaz  rencontre  diminuée  la  pression  atmosphérique,  ce  qui  fait  qu’il  se  di- 
rige rapidement  vers  ce  point  pour  s’échapper  des  vaisseaux  qui  l’assujet- 
tissent; il  suppose  enfin  qu'il  existe  sur  la  superficie  pulmonaire  une  ou- 
verture (!)  comme  celle  cVun  siphon  d'eau  de  seltz,  dont  le  récipient  (les  veines) 
est  chargé  d'eau  fortement  acidulée  par  Vctcide  carbonique!!! 

1071.  Nous  laisserons  de  côté  l’objection  que  nous  pourrions  faire,  à 
savoir,  que  les  3/s  pour  le  moins  de  cet  acide  sont  en  combinaison  faible  avec 
les  sels  du  plasma,  et  non  en  dissolution  comme  dans  l’eau  d’un  siphon;  et 
nous  nous  contentons  Me  faire  la  question  suivante:  quel  est  donc  l’anato- 
miste qui  a découvert  dans  les  capillaires  du  poumon  cette  ouverture  libre 
que  Jourdauet  compare  à celle  d’un  siphon  d’eau  de  seltz? 

Jourdauet  affirme  aussi  que  la  proportion  de  ce  gaz  est  moindre  dans 
l’air  expiré.  Quel  est  donc  l’obstacle  mécanique  qui  s’oppose  à sa  sortie 
des  vaisseaux  avant  d’arriver  à l’ouverture  d’échappement?  Jourdauet 
n’en  dit  mot.  Cet  obstacle  produisait-il  ses  effets  avec  intermittence  pour 
accumuler  d’abord  le  gaz  et  le  laisser  ensuite  échapper?  Mais  Jourdauet 
nous  dit  que  cette  accélération  est  régulière  et  parfaitement  isochrone.  Il 
n’y  a donc  pas  d’obstacle?  Notre  auteur  s’est  par  conséquent  trompé  dans 
ses  analyses;  le  gaz  doit  sortir  rapidement  et  eu  abondance,  mais  non  avec 
une  telle  rapidité  qu’il  110  laisse  rien  de  la  grande  quantité  qu’il  y a dans 
le  sang,  qui  sert  à maintenir  la  tension  intravasculaire,  cause  de  cette  ac- 
célération. Si  non,  qu’est  ce  qui  soutient  cet  excès  d’acide  carbonique  dans 
le  sang?  Serait-ce  que  la  combustion  intérieure  de  l’organisme,  augmentée 
d’une  manière  exagérée,  serait  en  relation  avec  ce  phénomène?  Et  quel  est 
donc  l’oxygène  qui  soutient  ces  combustions?!!1 

1 Yid.  L'influence  de  la  pression ....  pages  273  et  suivantes;  pages  324  et  suivantes. 
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1072.  L’explication  de  Jonrdanet  n’est  donc  pas  sontenable. 

Quelques  auteurs  comme  Jaccoud,1  expliquent  cette  accélération  en  la 

donnant  comme  une  conséquence  de  la  diminution  de  la  tension  intravas- 
culaire (précisément  tout  le  contraire  de  Jourdanet).  Il  y a,  en  effet,  une 
grande  aflueiiQe  de  sang  vers  la  périphérie;  les  capillaires  cutanés  s’en- 
flent et  la  peau  devient  rouge.  L’explication  que  nous  proposons  est  tout- 
à-fait  semblable  à celle  que  nous  avons  donnée  pour  l’augmentation  des 
respirations. 

1073.  Quand  le  sang  afflue  à la  périphérie,  la  tension  sanguine  diminue 
dans  les  artères  grandes  et  moyennes  tandis  que  l’impulsion  des  ventricu- 
les et  la  vis  à tergo  des  veines  et  des  anricules  reste  la  même.  Il  n’y  a 
aucun  médecin  qui  ignore  qu’à  une  pression  moindre  du  sang  (tension  in- 
tra-vasculaire), correspond  l’accélération  du  pouls.  On  peut  aussi  parfai- 
tement bien  appliquer  au  phénomène  de  l’accélération  du  pouls  par  la  di- 
minution de  la  tension  sanguine  et  par  la  diminution  de  résistance  de  la 
périphérie,  l’exemple  du  volant  et  du  pendule  qui  ont  un  mouvement 
d’autant  plus  rapide  que  la  résistance  extérieure  est  moindre.  C’est,  en  ré- 
sumé, l’application  de  la  loi  de  Marey.  Il  est  bon  de  rappeler  que  le  pouls 
peut  aussi  s’accélérer  par  suite  de  la  diminution  de  la  niasse  de  sang  par 
une  perte  d’eau.  (Yid.  Chap.  XI.) 

Coindet  a examiné  au  Mexique  le  degré  de  fréquence  du  pouls.  Yoici 
les  résultats  qu’il  a obtenus: 

250  français 76,216  par  minute. 

250  mexicains 80,240  ,,  ,,  2 

Comme  on  peut  le  voir,  ce  résultat  contredit  l’opinion  de  ceux  qui  croient 
que  l’accélération  est  transitoire,  puisque  dans  ce  cas  la  véritable  accélé- 
ration a eu  lieu  chez  les  mexicains. 

1074.  La  moyenne  que  nous  avons  rencontrée  chez  153  individus  de 
toutes  les  classes  de  la  société,  a été  de  82.  Chez  les  50  gendarmes  que 
nous  avons  examinés,  la  moyenne  a été  de  84,43  par  minute.  (On  peut 
consulter  le  tableau  que  nous  donnons  à la  fin  do  ce  chapitre). 

Les  observations  que  nous  avons  recueillies  dans  les  livres  de  «La  Equi- 
tativa,» confirment  aussi  ce  fait.  Cette  confirmation  est  d’autant  plus  pré- 
cieuse que  les  raisons  qui  la  produisent  sont  très  nombreuses:  ces  obser- 
vations ont  été  faites  chez  une  multitude  de  personnes  par  des  médecins 
peu  préoccupés  des  opinions  que  nous  étudions  dans  cet  ouvrage;  en  outre, 
on  n’a  éprouvé  aucune  difficulté  pour  les  faire  avec  la  précision  qu’on  ne 
rencontre  pas  toujours  dans  les  antres  observations. 

1 La  station  médicale  de  Saint-Moritz  (Engadine).  Paris,  1873. — Paul  Bert.  La  près* 
sion  barométrique,  page  310. 

2 Restrepo.  Pathologie  des  altitudes.  Paris,  1890,  page  54. 
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1075.  Yoici  ces  résultats: 


Nombre  Nombre  de  pul- 

d’individus.  sations  par  minute. 

2 ....  De  55  à 60 

17 „ 60  ,,  65 

23 ,,  65, ,70 

164 „ 70  ,,  75 

221 ,,  75  ,,  80 

365 , , 80  ,,  85 

33 „ 85,,  90 


1076.  Il  sera  d’un  grand  intérêt  fixer  la  relation  qui  existe  entre  la  fré- 
quence du  pouls  et  le  rhythme  des  respirations.  Nous  ayons  déjà  vu  dans 
quelques  Planches  (N.°  84)  quelle  est  cette  relation,  et  nous  pourrons  aussi 
consulter  la  Planche  suivante  (N.°  95). 

En  général  cette  relation  est  la  même  que  celle  qui  est  assignée  par  les 
physiologistes  européens:  3 à 4 pulsations  pour  chaque  mouvement  respi- 
ratoire. Nous  pouvons  donc  dire  avec  Jousset:1  “La  relation  entre  les  res- 
pirations et  le  pouls  est  toujours  la  même  dans  tous  les  pays.” 


(b).  Tension  artérielle.  Sphygmographie. 

1077-  Il  est  très  difficile  d’obtenir  des  données  exactes  sur  le  degré  de 
tension  du  pouls  par  le  moyen  du  sphygmographe,  puisque  la  résistance 
opposée  par  les  parois  des  vaisseaux  à la  vis  de  pression  de  l'instrument 
varie  avec  l’épaisseur  du  vaisseau,  sans  qu’il  y ait  pour  cela  une  différen- 
ce considérable  dans  la  tension  qu’offre  le  liquide  à l’intérieur.  Un  vais- 
seau plus  gros  soulèvera  aussi  avec  plus  de  force  le  levier  inscripteur  qu’un 
vaisseau  d’un  calibre  plus  réduit,  et  cependant  la  tension  intravasculaire 
est  dans  l’un  et  dans  l’autre  presqn’égale.  Tous  les  sphygmograplies  n’indi- 
quent qu’une  mesure  relative  de  la  pression  du  sang  artériel  et  des  varia- 
tions si  rapides  qu’elle  présente  à chaque  instant.2  Cependant,  malgré  cet- 
te valeur  relative  des  données  fournies  par  cet  instrument,  il  peut  nous 
donner  en  maintes  occasions  des  renseignements  très  précieux  sur  cette 
même  tension,  puisqu’il  inscrit  les  variations  d’après  le  changement  que 
présente  la  consistance  des  vaisseaux,  selon  que  la  pression  monte  ou  des- 
cend.3 

1078.  Nous  avons  fait  usage  de  préférence  dans  nos  expériences,  de 

1 Jousset.  Op.  cit. , page  186. 

2 Marej.  Op.  cit.,  page  285. 

3 Ibid.  Op.  cit.,  page  559. 
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deux  spliygmographes;  le  spliygmo  graphe  direct  et  le  sphygmo graphe  de 
transmission,  tous  deux  de  Marey.  Les  tracés  du  premier  sont  sans  aucun 
doute  les  plus  précis;  avec  le  second,  la  colonne  élastique  de  l’air  qui  trans- 
met le  mouyement  au  tambour  inscripteur  amortit  un  peu  le  mouyement 
que  reçoit  le  premier,  et  par  conséquent  la  graphique  perd  de  son  ampli- 
tude; ou  doit  donner  aux  membranes  de  caoutchouc  des  deux  tambours 
une  tension  faible  et  diminuer,  autant  que  possible,  le  frottement  du  le- 
yier  sur  le  tambour.1 

1079.  La  ligue  montante  est,  en  général,  brusque  et  presque  yerticale, 
comme  on  peut  le  yoir  dans  les  N.os  1,  2,  3,  4,  9 et  10  de  la  Planche  hf.°  94, 
dans  le  17.°  2 de  la  Planche  N.0  95  et  dans  les  autres  tracés  des  Planches  94 
et  96.  Cependant  il  y a d’autres  tracés  encore  où  la  ligne  est  un  peu  oblique. 

1080.  L’élévation  brusque  do  cette  ligne  garde  une  relation  avec  un 
changement  violent  de  la  pression  artérielle,  c’est-à-dire,  avec  la  force 
d’impulsion  du  ventricule,  qui  jette  le  flot  sanguin  avec  une  plus  grande 
rapidité  et  avec  la  tension  moins  forte  des  parois  du  vaisseau. 

1081.  En  général  nous  avons  observé  que  le  sommet  de  la  pulsation 
terminait  eu  pointe,  comme  il  apparait  dans  le  N.°  1 de  la  Planche  94,  dans 
les  N.os  1 et  2 de  la  Planche  95  et  dans  les  Planches  84  et  96. 

Mous  pouvons  interpréter  cette  forme  aiguë  comme  effet  d’une  chiite 
soudaine  de  la  pression;  il  en  est  ainsi  parce  que  le  flot  sanguin  n’emploie 
qu’un  espace  de  temps  très  court  pour  traverser  le  point  exploré  du  vais- 
seau. Cette  forme  de  sommet  terminant  en  pointe,  s’observe  d’ordinaire 
dans  les  tracés  cardiographiques,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  tracé 
M.°  2 de  la  Planche  M.°  95.  Les  sommets  arrondis  comme  ceux  des  M.os 
2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  de  la  Planche  94  correspondent  au  passage  d’un  flot 
plus  considérable  et  nous  ne  les  avons  observés  que  chez  des  personnes 
de  plus  de  50  ans,  chez  qui  l’élasticité  du  vaisseau  commence  à s’amoin- 
drir; enfin  nous  n’avons  rencontré  les  sommets  aplatis  que  chez  les  in- 
dividus avancés  en  âge.  (M.°  11  de  la  Planche  94). 

1082.  Selon  nos  observations  les  lignes  descendantes  sont,  en  général 
très  obliques,  avec  un  dicrotisme  très  marqué;  dans  certaines  occasions  d’ail- 
leurs très  fréquentes,  on  y remarque  un  vrai  polycrotisme.  Cet  aspect  de 
la  ligne  descendante  que  l’on  aperçoit  dans  plusieurs  tracés  que  nous  pré- 
sentons, indique  deux  faits:  une  grande  élasticité  dans  les  parois  du  vais- 
seau qui  réagit  énergiquement,  en  même  temps  qu’une  contraction  brus- 
que et  exagéré  du  ventricule,  qui  rejette  le  sang  aux  artères  avec  une 
grande  vélocité.2 

En  résumé;  la  tension  artérielle  est  diminuée;  l’impulsion  du  flot  san- 
guin, bien  qu’énergique  cède  vite  et  donne  au  pouls  son  caractère  doux ; 
l’élasticité  des  tuniques  artérielles  est  certainement  exagérée. 

1 Marey.  Op.  cit.,  page  284. 

2 Ibid.,  page  564. 
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Nous  ayons  yu  aussi  l’exagération  de  ces  caractères  à propos  de  plu- 
sieurs expériences  que  nous  fîmes  nous-mêmes  pour  démontrer  l’inexac- 
titude d’une  autre  affirmation  du  Dr.  Jourdanet. 

1083  L’auteur  de  l’anoxyhémie  barométrique  soutient  qu’au  Mexique 
il  n’est  pas  possible  d’administrer  impunément  des  baius  de  pieds  d’eau 
chaude,  parce  que  par  ce  moyen  l’anémie  cérébrale  augmente  d’une  ma- 
nière inévitable  (l’anémie  cérébrale  qui  est  le  patrimoine  léguée  par  l’ano- 
xyhémie  à tous  les  mexicains  résidents  dans  l’Anahuac!);  il  se  produit 
aussi  des  syncopes  périlleuses,  mortelles  même  qui  obligent  tous  les  mé- 
decins de  Mexico  à n’user  que  très  rarement  d’un  agent  thérapeutique 
d’une  si  grande  simplicité  ! ! ! 

1084  Pendant  l’exercice  de  notre  profession  de  médecin  nous  n’avons 
jamais  observé  une  seule  syncope  mortelle  comme  conséquence  d’un  bain 
de  pieds  d’eau  chaude;  nous  n’avons  vu  que  de  légères  lipothymies,  comme 
on  les  voit  dans  n’importe  quel  autre  pays  chez  les  personnes  faibles;  mais 
qu’on  ne  puisse  donner  un  bain  de  pieds  d’eau  chaude  ni  un  bain  de  siège 
à une  personne  qui  parait  jouir  d’une  bonne  santé,  par  crainte  d’une  syn- 
cope mortelle  et  inévitable,  comme  l’affirme  Jourdanet,  voilà  qui  est  faux 
et  très  faux. 

1085  Pour  présenter  un  plus  graud  nombre  de  faits,  nous  avons  re- 

couru à de  simples  expériences,  une  desquelles  est  représentée  par  le 
N.°  1 de  la  Planche  96.  On  peut  voir  les  résultats  avec  maints  détails  dans 
le  N.°  2 de  la  même  Planche.  Dans  les  deux  colonnes  de  droite,  on  voit  in- 
diqués la  température  de  l’eau  marquée  par  le  thermomètre  au  N.°  1 et 
le  nombre  des  pulsations  inscrites  à chaque  minute.  La  graphique  est  con- 
tinue et  spirale.  Au  premier  tracé  A correspondent  77  pulsations  par  mi- 
nute, et  dans  les  autres  la  fréquence  du  pouls  varia,  selon  que  la  tempé- 
rature de  l’eau  montait  ou  descendait;  le  signe  *• indique  le  moment 

où  les  pieds  furent  mis  dans  l’eau  à 45°  C.;  cette  température  s’éleva 
bien  vite  à 53°,  maximum  supporté  par  l’individu  en  expérience,  laquelle 
dura  14  minutes,  sans  qu’on  observa  la  plus  légère  lipothymie. 

1086.  Dans  le  tracé  N.°5  (colonne  de  la  gauche),  l’accélération  du  pouls 
atteint  son  maximum;  le  dicrotisme  de  la  ligne  descendante,  de  même  que 
la  pointe  du  sommet  et  la  direction  verticale  de  la  ligne  ascendante  apparu- 
rerent  plus  distincts.  Tous  ces  phénomènes  sont  en  relation  avec  la  baisse 
de  la  tension  intravasculaire,  à cause  de  l’énergie  et  de  la  dérivation  pro- 
longée à laquelle  étaient  soumis  les  vaisseaux  des  extrémités  inférieures. 
Si  on  avait  relevé  ce  tracé  sur  les  vaisseaux  de  la  jambe,  on  y aurait  aus- 
si vu  que  la  ligne  atteignait  alors  sa  plus  grande  longueur  ascendante, 
comme  conséquence  tout  naturelle  de  l’augmentation  du  calibre  des  vais- 
seaux. 

Avant  de  mettre  fin  à cette  partie  de  notre  travail,  nous  devons  faire 
mention  d’un  fait  de  la  plus  haute  importance,  à savoir  que  la  tension  sau- 
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guine  souffre  une  diminution  au  Mexique,  et  par  conséquent  que  la  quan- 
tité d’urine  produite  par  un  homme  est  moindre  qu’en  Europe. 

1086  (a).  On  ne  peut  mettre  eu  doute  l’importance  de  la  solution  com- 
plète du  problème  de  la  pression  artérielle,  de  l’altitude  et  de  la  relation 
que  gardent  ces  phénomènes  avec  la  forme  de  la  courbe  du  pouls;  on  de- 
vra par  conséquent  déterminer  autant  que  possible  la  valeur  de  cette  di- 
miuution.  Nous  avons  dù  recourir  à tonte  une  série  d’expériences  pour 
nous  mettre  à même  de  donner  nue  vraie  solution  à ces  différents  points 
du  problème;  et  s’il  ne  nous  est  pas  permis  de  prétendre  d’être  arrivés  à 
l’exacte  solution  qu’on  pourrait  désirer,  nous  aurons  du  moins  l’avantage 
d’avoir  commencé  ce  genre  d’étnde  et  d’avoir  inspiré  de  l’intérêt  afin  que 
les  physiologistes  et  les  pathologistes  consacrent  toute  leur  activité  et  leur 
constance  à l’investigation  de  ce  problème  et  d’autres  très  précieux  qui 
n’attendent  que  la  mise  en  œuvre  des  cerveaux  privilégiés  de  nos  savants 
dn  plateau  central,  pour  confondre  les  fantasmagories  cinoxyhémiques  de 
Jourdanet. 

Dans  la  tension  artérielle  on  distingue  deux  éléments  qne  Marey  a dé- 
signés sons  les  noms  de  tension  variable  et  de  tension  constante.  La  pre- 
mière de  ces  tensions  n’est  aiitre  chose  à proprement  parler,  que  la  tension 
cardiaque,  dont  l’énergie  est  naturellement  en  relation  avec  la  vigueur 
spéciale  du  muscle;  la  seconde  dépend  de  la  rapidité  on  de  la  facilité  plus 
ou  moÿis  grande  qu’a  le  sang  pour  circuler  dans  les  vaisseaux.  “La  pre- 
mière correspond  à la  partie  de  l’échelle  manométrique  qui  s’étend  dn  0 
au  minimum  des  oscillations;  la  pression  variable  est  comprise  entre  le  mi- 
nimum et  le  maximum  des  oscillations.”  (Marey).  Le  réseau  capillaire  pé- 
riphérique oppose  une  certaine  résistance  au  passage  du  sang  qui  afflue 
de  l’arbre  artériel;  cet  obstacle  constant  est  la  canse  do  l’existence  conti- 
nuelle dans  les  artères  d’une  certaine  tension,  qui  mérite  proprement  le 
nom  de  tension  vasculaire.  Si  les  capillaires  augmentent  leur  calibre,  s’ils 
se  dilatent  sous  l’influence  d’une  compression  extérieure,  à cause  de  la 
chaleur,  de  l’exercice  musculaire,  etc.,  l’obstacle  qui  s’oppose  au  glissement 
du  sang  dans  les  artères  diminuera  d’une  manière  relative,  et  le  sang  cir- 
culera avec  plus  de  violence. 

1086.  (b).  Si  l’on  a bien  compris  ce  qui  précède,  on  saura  pourquoi, 
quand  la  tension  vasculaire  est  moindre,  la  courbe  du  tracé  spliygmogra- 
phique  apparait  ¡dus  haute,  et  la  ligne  ascendante,  plus  brusque  et  sein, 
blable  à une  verticale.  En  réalité  le  jet  du  flot  sanguin  n’est  pas  plus  haut; 
mais,  parce  que  la  courbe  descend  davantage  à cause  de  la  plus  grande 
dépressibilité  du  vaisseau,  le  mouvement  ascendant  commence  aussi  plus 
bas,  et  le  trajet  que  doit  parcourir  le  levier  pour  arriver  de  nouveau  au 
maximum,  est  aussi  plus  long. 

uLci  force  du  pouls,  en  effet,  n’ci  pas  de  relation  nécessaire  avec  la  for- 
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Disposition  de  l’expérience  pour  enregistrer  la  pression  dans  les  vases  de 
la  main. 

C,  coupe  de  l’appareil  destiné  à comprimer  la  main  et  l’avant-bras. — a, 
manchon  de  caoutchouc  invaginé  dans  la  boîte. — b,  manchon  de  taffetas  pour 
supprimer  l’élasticité  du  caoutchouc. — A,  traverse  empoignée  par  la  main. 
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ce  que  le  cœur  emploie  pour  lancer  ses  flots  aux  artères,  mais  elle  dé- 
pend DE  L’EXCÈS  DE  FORCE  QUE  LE  CŒUR  EXERCE  SUR  LA  PRESSION 
DU  SANO  ARTÉRIEL.”  1 

Pour  confirmer  cette  loi  cl’uue  manière  expérimentale,  nous  ayons 
fait  les  essais  suivants:  l.°  Nous  avons  pris  les  graphiques  du  pouls 
à la  pression  normale  de  Mexico  et  à une  pression  qiii  correspond  à une 
altitude  de  5300  mètres,  (hauteur  du  sommet  du  Popocatepetl);  à la  pres- 
sion moyenne  de  Paris  ( 758mm)  ; à la  moitié  d’une  atmosphère  de  pres- 
sion sur  celle  du  niveau  de  la  mer.  2.°  Nous  avons  mesuré  la  valeur  ab- 
solue de  la  tension  aux  mêmes  pressions  où  l’on  avait  pris  les  graphi- 
ques du  pouls;  ainsi  nous  nous  sommes  assurés:  l.°,  si  les  modifications 
de  la  courbe  sous  l’influence  d’une  pression  plus  forte,  sont  réellement  les 
mêmes  que  nous  avons  cru  rencontrer,  et  si  elles  sont  les  mêmes  que  celles 
que  Marey  a observées  en  diminuant  la  tension  artérielle  par  d’autres 
moyens;  2.°,  s’il  y a modification  en  sens  contraire,  quand  la  pression  am- 
biante est  égale  à celle  de  Paris;  nous  obtenons  ainsi  un  pouls  qui  a tous 
les  caractères  du  pouls  normal  européen;  3.°,  si  ces  modifications  corres- 
pondent à une  diminution  de  la  tension  sanguine  dans  des  atmosphères 
raréfiées,  ou  à une  augmentation  dans  des  atmosphères  comprimées.  Ajou- 
tons la  mesure  de  la  tension  artérielle  absolue  que  nous  avons  prise  dans 
un  nombre  suffisant  d’observations,  pour  obtenir  une  moyenne  approxi- 
mative, et  nous  aurons  rempli  les  conditions  du  plan  que  nous  avons  suivi 
dans  nos  expériences. 

Les  sphygmograph.es  qui  nous  ont  servi  sont  ceux  que  nous  avons  in- 
diqués, nous  en  omettons  la  description,  puisqu’ils  sont  bien  connus  de 
tous  les  médecins.  Nous  nous  contenterons  de  rappeler  que  celui  de  trans- 
mission, ne  donne  pas  les  détails  avec  autant  de  netteté  que  le  direct,  mais 
l’avantage  qu’il  a de  pouvoir  rester  en  un  même  endroit  d’une  manière 
plus  commode  que  l’autre,  dans  n’importe  quelle  posture  du  bras  et  pen- 
dant tout  le  temps  qu’on  veut,  nous  en  a fait  préférer  l’usage,  et  nous  avons 
obtenu  de  bons  résultats.  Par  son  moyen,  on  obtient  des  tracés  continus  et 
plus  longs  qu’avec  le  direct,  sur  le  cylindre  du  polygraphe. 

De  plus,  bieu  que  nous  mettions  le  plus  grand  soin  à placer  le  sphyg- 
mographe  à chaque  instant  et  au  même  endroit  exactement,  et  à ne  pas 
varier  la  pression  du  compresseur,  si  ce  n’est  l’indispensable  pour  obtenir 
le  maximum  d’amplitude  dans  les  oscillations  du  levier,  ou  pourrait  ce- 
pendant nous  objecter  que  la  variation  en  amplitude  de  ces  oscillations 
était  dùe  à l’application  distincte  de  l’instrument  dans  chacun  des  cas  et  à 
la  pression  plus  ou  moins  grande  exercée  sur  l’artère.  Nous  répondons 
que  le  spliygmographe  de  transmission  resta  toujours  au  même  endroit  et 
qu’on  n’altera  eu  rien  la  pression  du  bouton  pendant  tout  le  temps  de  l’ex- 


1 Marey.  Op.  cit. , page  568. 
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périence;  nous  pûmes  ainsi  obtenir  des  graphiques  à des  pressions  d’air 
échelonnées  de  mil  en  mil  mètres  d’altitude.  Si  les  deux  instruments  nous 
fournissaient  les  mêmes  indications,  nul  doute  que  le  résultat  devait  avoir 
une  grande  valeur.  Nous  n’avons  pas  en  à nous  repentir  d’avoir  procédé 
ainsi. 

1086  (c).  Nous  mettons  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs  les  résultats  qu’ils 
pourront  parfaitement  lire  dans  les  figures  que  nous  présentons:  leur  clarté 
nous  dispense  d’en  faire  le  commentaire.  (Planches  90  bis,  94  et  95).  Nous 
ajouterons  que  les  individus  qui  furent  les  sujets  de  nos  expériences  jouis- 
saient d’une  santé  excellente;  ils  étaient  bien  constitués,  leur  âge  n’était  pas 
trop  avancé;  enfin,  leur  état  était  irréprochable.  Nous  n’eûmes  pas  à déplo- 
rer le  moindre  accident  pendant  tout  le  temps  des  observations.  Nous  pou- 
vons donc  déduire,  assurés  de  ne  pas  nous  tromper,  que  les  modifications 
indiquées  sont  dûes  aux  changements  de  la  pression  de  l’atmosphère  am- 
biante. 

Nous  pouvons  aussi  déterminer  la  relation  qu’ont  ces  modifications 
avec  la  tension  vasculaire. 

Marey,  afin  de  produire  la  dilatation  des  capillaires  et  diminuer  ainsi 
la  tension  intravasculaire,  dut  recourir  à divers  expédients:  application  de 
vêtements  de  plus  en  plus  chauds,  ingestion  de  boissons  chaudes,  gymnas- 
tique chez  l’homme,  exercice  obligatoire  chez  les  animaux,  repos  absolu 
au  lit,  en  établissant  des  comparaisons  avec  l’activité  ordinaire.  Nous  pré- 
sentons quelques  unes  des  graphiques  levées  par  cet  illustre  expérimen- 
tateur; il  suffit  de  jeter  un  coup  d’œil  sur  elles,  pour  voir  de  suite  la  con- 
formité exacte  de  ces  phénomènes  avec  ceux  que  nous  avons  observés,  en 
variant  la  pression  dans  l’atmosphère. 

Pour  déterminer  la  valeur  absolue  de  la  tension  artérielle,  nous  avons 
fait  usage  du  même  instrument  employé  par  Marey  (Planche  96  b.)  Le  cy- 
lindre P,  en  verre  et  d’armure  métalique  reçoit  la  main  et  une  partie  de 
l’avant-bras  qui  reste  entouré  au  niveau  de  l’ouverture  d’entrée  d’une  dou- 
ble manche  de  gomme  élastique  et  de  drap;  la  première  sert  û fermer  her- 
métiquement, la  seconde  empêche,  quand  la  pression  augmente  û l’intérieur 
de  l’instrument,  que  la  première  se  dilate  d’une  manière  démesurée,  en  fai- 
sant hernie  entre  l’instrument  et  le  bras,  qu’elle  change  de  place  ou  qu’elle 
éclate.  La  main  saisit  la  traverse  A,  fixée  à l’intérieur  du  cylindre.  Il  y a 
trois  clefs:  la  supérieure,  qui  sert  à ménager  une  sortie  û l’air  de  la  boîte, 
quand  on  y introduit  la  main  et  à la  remplir  avec  l’eau  qui  doit  entourer 
le  membre;  des  deux  autres,  l’une  établit  la  communication  avec  le  réci- 
pient R,  et  l’autre  avec  les  manomètres  il/,  manomètre  élastique  inscrip- 
teur  de  Marey,  et  m,  manomètre  capillaire  du  même  auteur,  qui  indique 
en  centimètres  do  mercure  la  pression  à l’interieur  de  la  boîte  et  autour 
du  bras. 

Depuis  la  superficie  du  mercure  du  récipient  du  manomêtro  m jusqu’au 
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Tracé  sphygmographique  de  l’artère  radiale,  pris  avant  et  après  l’application 
d’un  pédiluve  d’eau  chaude  à 530 


L’expérience  est  représentée  dans  la  fig.  1 
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récipient  R,  l'instrument  doit  être  totalement  rempli  d’eau  autour  du  bras, 
de  manière  qu’il  n’y  ait  aucune  bulle  d’air  à l’intérieur;  pour  les  en  ex- 
pulser, on  se  sert  des  clefs  E.E.E.  Les  changements  de  volume  de  la  main 
par  suite  du  flux  et  du  reflux  du  sang,  sont  indiqués  par  le  va-et-  vient 
de  toute  la  masse  liquide  qui  remplit  l’instrument;  ce  va-et-vient  est  dé- 
terminé par  les  ondulations  de  la  colonne  mercuriale  du  manomètre  m, 
par  celles  de  l’eau  qui  est  sur  la  capsule  métallique  et  élastique  du  mano- 
mètre M et  par  les  oscillations  du  levier  du  tambour  inscripteur  T. 

On  gradue  la  pression  b l’intérieur  des  instruments  d’après  la  hauteur 
du  récipient  d’eau  R;  on  peut  obtenir  ainsi  uue  mesure  qui  parte  depuis 
au-dessous  de  0 jusqu’à  24  centimètres  de  mercure  et  même  davantage. 

Comme  nous  ne  prétendions  pas  seulement  faire  nos  expériences  à la 
pression  normale,  mais  aussi  à différents  pressions  à l’intérieur  des  cham- 
bres pneumatiques,  qui  n’ont  pas  la  hauteur  suffisante  pour  faire  monter 
le  récipient  R à la  hauteur  voulue,  nous  eximes  recours  à un  moyen  fort 
simple,  que  nous  ne  hésitons  pas  à recommander  à tous  ceux  qui  devront 
faire  des  expériences  dans  de  semblables  conditions:  on  n’a  qu’à  placer  la 
pompe  de  mercure  d’Alvergniat  dans  le  trajet  du  tube  S,  entre  le  récipient 
et  la  boîte  cylindrique  P.  De  cette  manière  le  récipient  R est  réduit  à un 
simple  jet  d’eau  qui  sert  à remplir  les  différentes  parties  de  l’instrument; 
la  compression  et  la  décompression  se  font  alors  par  le  moyen  de  la  pom- 
pe de  mercure,  dont  la  clef  à trois  ouvertures  sert  admirablement  à varier 
la  communication  entre  le  récipient,  la  pompe  et  le  pléthysmographe.  Ain- 
si les  manipulations  deviennent  plus  faciles,  et  surtout,  on  peut  opérer  par- 
faitement bien  à l’intérieur  de  la  chambre. 

Au  commencement  de  l’expérience  on  évite  toute  pression  en  abaissant 
le  récipient  jusqu’à  ce  que  la  colonne  du  manomètre  marque  0:  c’est  alors 
qu’on  relève  le  premier  tracé.  On  fait  monter  le  récipient  R ou  bien  celui 
de  la  pompe  d’Alvergniat,  jusqu’à  obtenir  un  ou  deux  centimètres  de  com- 
pression; on  ouvre  la  clef  pneumatique  L du  tube  de  transmission,  pour 
faire  sortir  l’air  comprimé  du  tube  qui  nuirait  à l’exactitude  de  la  graphi- 
que, si  l’on  n’avait  soin  de  le  faire  passer  au  dehors;  on  prend  alors  le 
second  tracé.  On  va  ainsi  en  augmentant  progressivement  la  compression 
de  deux  à deux  centimètres,  en  relevant  les  tracés  respectifs. 

LOSG  (d).  En  opérant  de  cette  manière,  on  doit  observer  ce  qui  suit:  les  premiers 
tracés  présentent  des  ondulations  peu  marquées  mais  qui  deviennent  de 
plus  en  plus  hautes  à mesure  que  la  compression  augmente;  on  arrive  ain- 
si à un  maximum,  après  lequel  les  ondulations  commencent  à décroître 
jusqu’à  ce  que  la  pulsation  disparaisse  complètement:  alors  le  tracé  est 
réduit  à une  ligne  droite;  on  peut  arriver  aussi  à un  minimum,  au  delà 
duquel  on  ne  passe  pas.  Le  minimum  et  le  maximum  des  ondulations  sont 
les  termes  qui  servent  précisément  à établir  la  comparaison. 

Yoici  l’explication  de  l’augmentation  que  l’on  note  au  commencement 
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et  de  l’anéantissement  progressif  qui  vient  ensuite:  à la  pression  normale, 
l’élasticité  propre  de  tons  les  tissus  qni  environnent  les  vaisseaux  ainsi 
que  la  pression  atmosphérique  exercent  une  certaine  compression  qui 
s’oppose  à la  libre  transmission  du  mouvement  expansif  de  ces  mêmes 
vaisseaux;  cette  pression  extérieure  fait  donc  équilibre  à l’impulsion  du 
sang,  et  le  changement  de  volume  est  imperceptible.  Quand  on  augmente 
la  compression  extérieure,  les  tissus  périphériques  qui  entourent  les  vais- 
seaux, deviennent  plus  compactes  et  perdent  en  partie  leur  élasticité;  alors 
les  flots  de  sang  circulent  plus  facilement;  mais  il  arrive  un  moment  où 
la  compression  commence  à faire  sentir  aussi  ses  effets  sur  les  parois  des 
vaisseaux  et  en  rétrécit  le  calibre;  dans  ces  circonstances  l’ondulation  de- 
vient de  plus  en  plus  petite,  jusqu’à  disparaître  quand  les  vaisseaux  s’apla- 
tissent complètement;  mais  l’instrument  ne  produit  pas  toujours  ce  résultat. 
“Il  arrive  quelquefois  que  la  contre-pression,  bien  qu’on  la  fasse  monter 
jusqu’à  28  et  même  30  centimètres  de  mercure,  n’arrive  pas  à faire  cesser 
les  ondulations,  quand  bien  même  ces  chiffres  sont  réellement  supérieurs 
à la  pression  réelle.  Cela  provient  de  ce  que  l’élasticité  qui  s’opposait 
auparavant  à la  parfaite  transmission  du  mouvement,  s’oppose  aussi  à une 
constriction  plus  grande  des  artères;  ce  phénomène  dépend  aussi  peut- 
être  des  mouvements  imprimés  à tout  l’instrument  par  la  pulsation  des  tis- 
sus qui  ne  sont  pas  immergés  dans  le  liquide.  Et  si  ce  procédé  ne  nous 
donne  pas  le  maximum  de  la  tension  artérielle,  il  indique  cependant  le 
moment  où  la  pression  intérieure  du  vaisseau,  transmise  à son  maximum 
d’énergie  par  le  milieu  des  tissus  périphériques,  s’équilibre  avec  la  pres- 
sion extérieure  de  l’eau,  alors  que  les  oscillations  arrivent  à leur  maxi- 
mum d’amplitude.”  (Beaunis). 

Par  le  moyeu  de  l’installation  que  nous  venons  de  décrire,  nous  avons 
obtenu  les  tracés  suivants,  qui  prouvent  d’une  manière  évidente,  à notre 
avis,  que  la  tension  vasculaire  sanguine  se  déprime  sous  l’influence  de  la 
raréfaction  atmosphérique,  et  qu’elle  s’élève  dans  l’air  comprimé. 

1086.  (e).  Quand  on  examine  ces  graphiques,  on  observe  aussitôt  que 
tandis  que  la  pression  de  l’air  est  moindre,  les  ondulations  sont  mieux 
marquées  depuis  le  commencement  jusqu’à  0,  et  qu’elles  arrivent  plus  tôt 
à leur  maximum.  C’est  ce  qu’indiquent,  en  effet,  les  tracés  de  la  Planche 
N.0  12;  tandis  qu’à  la  pression  normale  de  Mexico  le  dicrotisme  est  peu 
marqué,  à la  pression  de  5300  mètres  il  devient  plus  apparent  et  il  est  très 
bien  marqué.  On  observe  le  phénomène  inverse  dans  la  Planche  N.°  13; 
la  ligne  0,  la  plus  ondulée  est  celle  que  nous  avons  relevée  à la  pression 
de  Mexico;  et  la  moins  ondulée,  celle  que  nous  avons  prise  à une  demi- 
atmosphère  sur  la  pression  au  niveau  de  la  mer. 

Le  maximum  des  ondulations,  phénomène  le  plus  important  de  tons, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit,  a suivi  une  marche  pareille  à l’antérieure, 
ce  que  nous  allons  démontrer  de  suite. 
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Pression  ambiante. 

Pression  où  l’on  observa 

(En  mètres  d’altitude). 1 

le  maximum  des  ondulations. 

S, 300 

2,268  (altitude  de  Mexico). . . 

6 ,, 

78  (altitude  de  Paris) 

„ io 

A une  demi-atmosphère 

„ 12  „ 

Nous  pouvons  faire  les  mêmes  observations  au  sujet  du  minimum 
oscilations. 

Pression  ambiante. 

Minimum  des 

— 

oscilations. 

5,300  mètres 

2,268  

„ 16 

78  „ 

„ 20 

A une  demi-atmosphère 

,,  22  à 24 

Nous  avons  refait  ces  expériences  à plusieurs  reprises,  et  nous  avons 
toujours  obtenu  les  mêmes  résultats;  nous  avons  eu  même  la  satisfaction 
d’en  faire  quelques  nues  en  présence  de  M.  le  Dr.  Altamirano  et  de  pres- 
que tous  les  élèves  de  la  classe  c(e  thérapeutique  de  l’École  de  Médecine. 
Le  champ  de  nos  observations  a toujours  été  le  même:  l’Institut  National 
de  Médecine,  où  nous  avons  installé  actuellement  nos  chambres  à air  ra- 
réfié et  comprimé. 

Comme  le  confinement  dans  la  cloche  pneumatique  et  surtout  dans  l’air 
comprimé,  amenait  nécessairement  une  élévation  de  température  à l’inté- 
rieur de  l’instrument  (cause  d’erreur,  comme  l’a  démontré  Marey,  pour  ce 
qui  regarde  l’action  de  la  chaleur  sur  la  tension  sanguine  et  sur  la  forme 
du  pouls),  nous  avons  refroidi  l’atmosphère  de  la  chambre,  do  manière  à 
ce  que  le  sujet  et  l’observateur  eussent  toujours  une  température  constan- 
te de  20°  C.  En  outre  on  fit  en  sorte  que  le  sujet  observé  fût  dans  le  plus 
grand  repos  possible. 

Nous  croyons  avoir  démontré  que  la  décompression  atmosphérique 
produit  nécessairement  la  diminution  de  la  tension  vasculaire  du  sang, 
do  même  que  la  compression  produit  un  phénomène  inverse.  Nous  cro- 
yons avoir  démontré  également  la  relation  intime  qui  existe  entre  ces  mo- 
difications do  la  tension  et  celles  qu’on  observe  dans  le  rhythme  du  pouls 
et  dans  la  forme  du  tracé  sphygmographique. 

1086  (f).  Il  nous  reste  ù fixer  la  moyenne  de  cette  tension  chez  l’homme 
normal  ù Mexico;  le  nombre  de  nos  observations  est  encore  bien  petit;  mais 
nous  le  croyons  déjà  suffisant  pour  en  tirer  quelques  conclusions  impor- 
tantes. Yoici  les  résultats  obtenus,  par  ordre  chronologique: 

1 Nous  avons  préféré  l’emploi  des  mètres  dans  tous  ces  cas,  pour  plus  de  clarté  et  sur- 
tout pour  éviter  les  calculs. 
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OBSERVATIONS. 

Numéro 

Maximum. 

Minimum. 

d’ordre. 

cent. 

cent. 

1 

7 

2 

10 

3 

8 

4 

6 

5 

6 

6 

7 

16 

8 

6 

9 

8 

10. 

6 

il 

5 

9 

12 

6 

13 

16 

14 

4 

12 

15 

8 

16 

16 

8 

16 

17 

6 

14 

18 

4 

12 

19 

6 

14 

20 

8 

18 

21 

6 

14 

22 

4 

12 

23 

6 

14 

24 

4 

12 

25 

10 

26 

4 

14 

27 

6 

14 

28 

6 

14 

29 

6 

12 

30 

6 

14 

31 

6 

14 

32 

10 

20 

33 

6 

14 

34 

8 

16 

35 

10 

16 

36 

8 

16 

Planche  96  1er. 
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TABLEAU  DES  OBSERVATIONS  FAITES 
AU  LABORATOIRE  DE  PHYSIOLOGIE  DE  L’INSTITUT  NATIONAL  DE  MÉDECINE. 

NOMS. 

Numéro 
d ordre 

Heure  de 
l’observât. 

AGE. 

POIDS 

Taille 

Capacité 

respiratoire. 

Nombre  de 
respirations 
par  minute 

Nombre  de 
pulsations 
par  minute 

Tension  sanguine. 

Maximum 
de  l’ampli- 
tude des 
ondulations 

Minimum 
de  l’ampli- 
tude des 
ondulations 

Centimètres 

Centimètres 

Dr.  D.  Vergara  Lope  . . . 

1 

a. 

m. 

31 

61.800g:s 

1.62 

4.6 

24 

76 

*“8 

12 

José  G.  Garcia 

2 

a. 

m. 

24 

61.800 

1.70 

4.2 

22 

80 

8 

12 

Gabriel  Salazar 

3 

a. 

m. 

26 

60.650 

1.72 

5.8 

20 

78 

9 

14 

Eduardo  Garza 

4 

a. 

m. 

25 

59.800 

1.70 

5.0 

24 

80 

9 

14 

Rafael  Garza  Campos  . . . 

5 

a. 

m. 

20 

57.500 

1.72 

4.8 

22 

78 

8 

14 

Jesús  M.  Campos 

6 

a. 

m. 

22 

65.800 

1.68 

5.7 

22 

84 

8 

14 

Rodrigo  C.  Guliérrez. . . 

7 

P- 

m. 

23 

57.000 

1.69 

4.7 

24 

86 

8 

12 

Lucas  Rena vides 

8 

p. 

m. 

40 

68.000 

1.62 

5.4 

23 

84 

6 

14 

Andrés  Vil lareal 

9 

P- 

m. 

20 

69.000 

1.78 

4.5 

18 

60 

8 

14 

Carlos  Barajas 

Nicolás  Mai  línez 

10 

a. 

m. 

23 

48.600 

1.58 

3.5 

26 

75 

6 

14 

11 

a. 

m. 

23 

64.000 

1.71 

4.9 

24 

76 

9 

14 

Luis  Buhot 

12 

a. 

m. 

20 

50.600 

1.68 

4.0 

18 

76 

8 

14 

Benito  Picaza 

13 

a. 

m. 

33 

57.000 

1.62 

4 6 

18 

72 

8 

16 

Amador  Zafra 

14 

a. 

m. 

26 

61.000 

1.70 

4.3 

26 

84 

6 

12 

Anastasio  Castillo 

15 

a. 

m. 

16 

50.800 

1.65 

3.0 

22 

96 

8 

12 

Ignacio  G.  Martínez.  . . . 

16 

a. 

m. 

18 

49.400 

1.61 

4.2 

25 

86 

8 

14 

José  Garza  Ca bazos 

17 

P- 

m. 

18 

52.500 

1.64 

4 6 

22 

94 

10 

16 

José  R.  Ramírez 

18 

P- 

m. 

20 

53.600 

1.61 

3 6 

24 

94 

8 

12 

Margar  i lo  Montemayor. . 

19 

P- 

m. 

20 

64.600 

1.63 

4 2 

25 

92 

8 

16 

Manuel  Leal 

20 

P- 

m. 

25 

63:500 

1.70 

4 7 

17 

90 

10 

16 

Adrián  Maya * . . . 

21 

a. 

m. 

23 

56.600 

1.77 

4 7 

24 

76 

8 

14 

Enrique  de  León 

22 

a. 

m. 

23 

61.100 

1.80 

4 9 

22 

80 

8 

12 

Dr.  Edelmiro  Rangel . . . 

23 

a. 

m. 

26 

65.000 

1.71 

4 6 

22 

90 

8 

14 

Trinidad  Flores 

24 

a. 

m. 

28 

50. 100 

1.46 

39 

20 

70 

7 

14 

Juan  Alvarez 

25 

a. 

m. 

20 

50.200 

1.61 

2 7 

22 

80 

10 

14 

Manuel  Zenteno 

26 

a. 

m. 

35 

60.600 

1.56 

3 2 

20 

75 

9 

16 

Juan  Estapa 

27 

a. 

m. 

25 

58.400 

1.59 

3 0 

18 

84 

6 

12 

Silvestre  de  la  Rosa. . . . 

28 

a. 

m. 

18 

46.100 

1.58 

3 1 

18 

76 

8 

14 

Refugio  Ponce  de  León. 

29 

a. 

m. 

30 

53.800 

1.55 

3 6 

20 

78 

6 

10 

Enrique  Flores 

30 

P- 

m. 

20 

57,300 

1.65 

4 0 

20 

80 

7 

14 

Antonio  R.  del  Castillo. . 

31 

P- 

m. 

21 

54.900 

1.70 

4 6 

18 

78 

6 

16 

Juan  L.  Carmona 

32 

P- 

m. 

23 

63.200 

1.71 

4 2 

24 

84 

7 

12 

Jesús  Vey  lia 

33 

P- 

m. 

24 

58.700 

1.67 

55 

24 

84 

8 

12 

Miguel  Blásquez 

34 

P- 

m. 

26 

55.100 

1.69 

3.5 

24 

90 

8 

14 

Francisco  H.  Bello 

35 

P- 

m. 

22 

56.200 

1.74 

4 8 

24 

86 

9 

14 

Manuel  Nájera 

36 

P- 

m. 

25 

63.000 

1.67 

4.5 

24 

88 

8 

14 

Gabriel  Solís 

37 

P- 

m. 

20 

59.400 

1.63 

4.5 

20 

78 

8 

14 

Jesús  Ramos 

38 

P- 

m. 

24 

51.500 

1.66 

4 2 

24 

90 

8 

14 

Aureliano  Peña 

39 

P- 

m. 

28 

56.800 

1.69 

4 4 

22 

76 

8 

14 

Cárlos  Duprat 

40 

P- 

m. 

27 

61.000 

1.76 

4.5 

20 

72 

8 

14 

José  Peña 

41 

P- 

m. 

32 

59.000 

1.70 

4.7 

20 

84 

8 

14 

Alfredo  Auslin 

42 

P- 

m. 

23 

54.000 

1.71 

4.2 

20 

76 

10 

16 

Gastón  Puchot 

43 

P- 

m. 

22 

54.000 

1.67 

4.0 

20 

88 

9 

16 

1).  Espinosa 

44 

P- 

m. 

21 

55.000 

1.61 

4.4 

22 

86 

7 

14 

Antonio  Martínez 

45 

P- 

m. 

23 

44.400 

1.67 

4.2 

20 

76 

8 

16 

Fructuoso  Martínez 

46 

P- 

m. 

24 

66.900 

1.71 

5.0 

22 

80 

7 

14 

José  Pérez 

47 

P- 

m. 

38 

64.400 

1.63 

4.0 

22 

84 

7 

14 

Francisco  Ochoa 

48 

P- 

m. 

27 

53.000 

1.69 

4 2 

20 

82 

8 

14 

Manuel  I.  Rodríguez 

49 

a. 

m. 

22 

56.600 

1.68 

5.1 

20 

76 

8 

16 

Federico  Martínez 

50 

a. 

m. 

23 

58.800 

1.63 

4.3 

22 

76 

8 

14 

Moyenne  générale. . . 

4.30 

21.76 

82 

7.92 

13.96 

D’après  le  Dr.  Eduardo  Garza  González 
en  México.  Tesis.  México,  1897. 

. Contribución  al  estudio  de  la  tensión  sanguínea 
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Pour  ce  qui  regarde  les  caractères  généraux  des  tracés  ils  se  sont  mo- 
difiés par  effet  do  la  raréfaction. 

Les  différences  sautent  aux  yeux  quand  on  compare  le  tracé  type  de 
Marey  et  celui  que  nous  donnons  nous-mêmes. 

L’ondulation  à 0 centimètre  est  vraiment  notable;  il  n’y  a alors  d’autre 
pression  sur  le  bras  que  la  normale;  cette  ondulation  est  presque  droite 
dans  les  tracés  de  Marey.  Nous  avons  vu  apparaître  d’ordinaire  le  maxi- 
mum à 6 centimètres,  tandis  que  Marey  dit  qu’il  est  plus  fréquent  à 10 
centimètres. 

Enfin,  le  plus  souvent  nous  avons  vu  que  le  minimum  oscille  entre  14 
et  16  centimètres,  alors  que  pour  Marey  il  varie  entre  19  et  20  centimètres. 

Nous  adoptons  comme  moyenne  à Mexico  le  chiffre  15,  et  pour  Paris 
le  chiffre  19: 


Moyenne  de  la  tension  à Paris 19 

,,  ,,  ,,  à Mexico 15 

Pression  atmosphérique  à Paris 75 

,,  ,,  à Mexico 58 


Eu  divisant  pour  chercher  la  relation,  nous  avons: 


75 

58 


1.293 


19 

15 


1.266 


Comme  on  le  voit,  bien  petite  est  la  différence;  et  il  est  probable  que 
si  nous  augmentions  le  nombre  de  nos  expériences,  nous  arriverions  à une 
moyenne  qui  soit  presque  exactement  proportionnelle  aux  pressions.  Cela 
nous  suffit  maintenant  pour  pouvoir  établir  une  loi,  qu’on  aurait  pu  cer- 
tainement deviner  en  se  fondant  seulement  sur  les  lois  physiques  de  l’uni- 
vers: 

Quand  certaines  conditions  sont  égales , la  tension  vasculaire  est  en 
raison  directe  de  la  pression  barométrique. 

Nous  allons  démontrer  avec  quelques  exemples  l’importance  des  nom- 
breuses déductions  qu’on  peut  tirer  do  cette  étude,  aussi  bien  pour  la  phy- 
siologie que  pour  la  clinique  et  la  thérapentique. 

1086  (g).  Le  Dr.  Altamirano  formula  la  question  suivante:  ce  sang  qui 
circule  dans  les  capillaires  avec  moins  de  pression,  fournira-t-il  aussi  une 
nutrition  moins  abondante  aux  tissus?  En  résultera-t-il  une  certaine  pro- 
pension à la  gangrène?  Nous  demandons  aussi:  cette  tension  moindre  pour- 
ra-t-elle contribuer  comme  cause  prédisposante  à l’emphysème  pulmonai- 
re,qui  est  plus  fréquente  sur  les  hauteurs  que  dans  les  régions  basses?  Une 
des  modifications  que  nous  avons  vues  dans  le  tracé  du  pléthysmographe 
à Mexico,  nous  porte  à croire  que  tout  est  compensé. 

Si  nous  comparons  les  tracés  que  nous  avons  obtenus  avec  ceux  de 
Marey,  nous  voyous  que  quand  il  n’y  a aucune  pression  h l’intérieur  de 
l’instrument,  les  tracés  acquièrent  une  hauteur  beacoup  plus  grande;  on 
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Fig.  t. — Graphiques  du  pouls  normal  chez  quelques  individus  de  1 
que  l'ascension  rapide  de  la  première  ligne,  les  sommets  assez  aigus 
crotisme  très  accentué  correspondent  à une  faible  tension  artérielle. 
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— Expériences  de  Marey:  I Transformation  générale  de  l’amplitude,  de  1a  forme 
menee  du  pouls  sous  l’ipfluence  de  vêtements  de  plus  en  plus  chauds — II  A.  pouls 
B.  pouls  dans  l'après  midi. 

ces  dans  notre  chambre  pneumatique. — III.  Transformation  générale  de  l'amplitu- 

• de  la  fréquence  du  pouls  sous  l’influence  des  décompressions  atmosphénaue- 

' — L'appareil  (sphygmographe  4 transmission  ) n’a  pas  changé  de  plac 


plus  grands. — L'appareil  (sphygmographe  4 transmission  ) n’a  pas  change  de  place 
ite  la  durée  de  l’observation  et  la  pression  de  l'instrument  sur  l'artère,  est  pendant 
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observe  rarement  une  ligne  peu  ondulée  ou  droite,  et  quelquefois  elle 
apparaît  aussi  avec  un  dicrotisme  bien  marqué;  nous  avons  même  vu  très 
souvent,  à 4 centimètres,  quand  les  ondulations  commeiiceut,  d’après  Ma- 
rey,  à devenir  perceptibles,  qu’elles  arrivent  aussi  à leur  maximum.  Quel- 
le signification  pouvons  nous  tirer  de  ce  phénomène?  Cela  veut  dire  que 
la  moindre  pression  exercée  sur  tout  le  corps  rend  plus  facile  le  flux  du 
sang,  parce  que  les  tissus  et  les  vaisseaux  se  compriment  moins  entre  enx; 
et  si  le  sang  arrive  jusqu’à  eux  avec  moius  de  pression,  par  contre  il  y pas- 
se plus  souvent  par  minute,  il  est  plus  concentré  et  plus  riche  en  principes 
nutritifs,  et  surtout,  il  rencontre  dans  ces  tissus  une  porte  plus  grande  par 
où  passer  sans  difficulté  aucune — pour  exercer  sa  vigoureuse  irrigation. 

Mais  il  est  hors  de  doute  que  quand  n’importe  quelle  compression  s’op- 
pose accidentellement  à la  libre  circulation,  celle-ci  s’interrompra  plus  fa- 
cilement quand  la  tension  intravasculaire  s’amoindrit,  et  un  bandage  mal 
placé,  etc.,  occasionneront  à Mexico  plus  tôt  qu’à  Paris,  la  gangrène  du 
membre  qu’ils  emprisonnent;  un  phlegmon  produira  les  mêmes  effets: 
dans  tous  ces  cas  on  n’aura  besoin  que  d’un  effort  moins  considérable 
pour  causer  toute  une  série  de  perturbations  dans  la  nutrition  des  élé- 
ments anatomiques. 

Voici  un  exemple  de  l’utilité  de  cette  étude:  Monsieur  A — , domicilié  à 
Querétaro,  a la  diabète;  l’excrétion  du  sucre  éliminée  avec  l’urine  est  très 
considérable;  la  polyurie  est  très  abondante  (plus  de  7 litres  en  24  heures); 
en  un  mot,  la  débilité  générale  de  son  organisme  est  en  relation  avec  ces  per- 
tes énormes.  Il  lui  vient  à l’idée  d’aller  à Mexico,  contre  l’opinion  de  plusieurs 
médecins;  mais  il  croit  qu’à  la  capitale  de  la  République  il  rencontrera  plus 
facilement  un  facultatif  qui  l’arrache  à la  mort;  il  se  met  donc  en  route.  Il  suf- 
fit d’un  changement  de  résidence  pour  que  sa  santé  s’améliore  notablement: 
la  quantité  d’urine  baisse  en  4 jours  jusqu’à  trois  litres  de  moins  qu 'aupa- 
ravant, sans  qu’il  ait  subi  le  moindre  traitement  médical.  Aussitôt  le  Dr. 
Altamirano,  en  se  fondant  sur  les  résultats  que  nous  avions  obtenus  dans 
nos  chambres  pneumatiques,  sur  les  études  que  nous  avions  faites  au  sujet 
de  la  tension  sanguine  et  sur  la  relation  qu’elle  garde  avec  la  production 
de  l’urine  et  la  concentration  des  humeurs,  etc.,  se  fit  cette  question:  la 
cause  de  cette  amélioration  ne  se  trouverait-elle  pas  dans  la  décompres- 
sion qu’il  expérimenta  en  montant  de  Querétaro  à Mexico?  On  pensa  alors 
à chercher  l’état  de  la  tension  sanguine  du  malade,  et  nous  trouvâmes 
qu’elle  était  très-haute;  à 20  centimètres  de  pression  les  ondulations  étaient 
encore  très  marquées.  Nous  n’avions  donc  pas  à hésiter,  et  nous  lui  don- 
nons un  bain  d’air  raréfié.  Le  succès  couronna  nos  espérances:  l’urine  pen- 
dant les  2 heures  qui  suivirent  le  bain  jusqu’au  jour  suivant,  diminua  d’un 
peu  plus  d’un  demi-litre;  le  sucre  a disparu  presque  entièrement  et  le  ma- 
lade, qui  depuis  huit  mois  pouvait  à peine  dormir,  repose  déjà  tranquille- 
ment. Ce  cas  offre  le  plus  grand  intérêt  sous  le  point  de  vue  de  la  patho- 
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génie  des  diabètes;  il  peut  se  faire  que  le  sucre  ait  diminué  à conséquence 
des  conbustions  considérables  dans  l’air  raréfié  et  de  la  diminution  de  la 
tension  dans  le  réseau  vasculaire  de  la  glande  hépatique.  Cet  exemple 
nous  conduit  à un  autre  fait  qui  montre  l’importance  du  sujet  que  nous 
traitons  pour  la  clinique  médicale.  Supposons  que  le  médecin  qui  assiste 
ce  malade  nous  demande  que  nous  déterminons  sa  tension  sanguine,  pour 
aider  an  diagnostic  et  au  traitement  à suivre.  Qu’aurions-nous  dû  répon- 
dre, si  nous  nous  en  étions  tenus  à ce  que  nous  dit  à ce  snjet  renseigne- 
ment européen?  Tout  simplement  que  la  pression  était ....  normale. 

Telle  est  en  effet  la  réponse  que  donnent  depuis  plusieurs  années  quel- 
ques analyseurs  d’urine  et  d’autres  produits  organiques;  ils  ignorent  que 
sur  les  hauteurs,  û cause  de  la  diminution  de  la  pression  atmosphérique, 
l’urine,  les  sécrétions  lactées,  le  sang,  etc.,  changent  de  densité  et  n’ont 
plus  la  même  proportion  dans  les  principes  qui  les  constituent. 


Globules  rouges  eî  densité  du  sang. 


1087.  Commençons  l’étude  des  points  les  pins  importants  de  la  physio- 
logie de  l’habitant  des  altitudes.  L’augmentation  du  nombre  des  hématies, 
entrevue  par  Paul  Bert,  qui  la  considérait  comme  l’unique  facteur  qui  pût 
contrebalancer  l’action  de  l’air  raréfié  des  altitudes,  est  un  fait  acquis  par 
la  science  moderne  et  qui  repose  sur  le  témoignage  scientifique  de  plu- 
sieurs savants  euroj>éens;  nous  avons  pu  nous-mêmes,  et  d’une  manière 
presque  simultanée,  prouver  à Mexico  ce  fait  important.  Au  moment  où 
le  Dr.  Viault  descendait  des  hauteurs  de  Morococlia  (Pérou)  avec  le  secret 
qu’il  venait  d’arracher  du  sein  de  la  nature  féconde  et  prévoyante,  nous 
publions  nous-mêmes  à Mexico,  connue  membres  de  la  section  de  Physio- 
logie de  l’Institut  de  médecine,  nos  observations  personnelles  sur  l’aug- 
mentation du  nombre  do  globules  rouges  chez  les  lapins  de  la  Vallée  de 
Mexico.  Nous  interprétâmes  alors  ce  nouveau  fait  comme  un  facteur  de 
plus  qui  compensait  la  raréfaction  de  Vair  de  nos  altitudes. 

1088.  Nous  sommes  arrivés  à cette  déduction  par  un  pur  effet  du  hasard. 
Nous  étions  en  train  de  nous  exercer  au  maniement  de  Y hématimètre  de 
Hayem  avant  d’en  faire  usage  sur  l’homme,  et  nous  avions  pris,  comme 
sujets  de  nos  expériences,  des  animaux  qu’on  entretient  à l’Institut  pour  les 
expériences  du  laboratoire.  Nous  vîmes  bien  vite  que  les  résultats  que  nous 
obtenions  étaient  toujours  plus  grands  que  ceux  qu’assignaient  les  auteurs 
européens;  et  ce  ne  fut  pas  sans  la  crainte  et  la  réserve  que  nous  inspirait 
notre  propre  inexpérience,  que  nous  présentâmes  la  nouvelle  interpréta- 


521  — 


tion  des  résultats  que  nous  avions  obtenus  devant  l'honorable  assemblée 
des  professeurs  do  cet  Institut. 

1089.  Nous  fîmes  bientôt  nos  expériences  sur  l’homme;  de  nouvelles 
observations  dénotant  cette  augmentation  renforcèrent  bientôt  notre  con- 
viction intime,  qui  allait  se  fortifiant  de  plus  en  pins,  à mesure  que  nous 
faisions  usage  de  divers  instruments  qui  nous  donnaient  toujours  les  mê- 
mes résultats.  Les  instruments  dont  nous  fîmes  usage  furent  l’hématimè- 
tre  de  Hayem,  le  compte-globules  de  Malassez,  la  pipette  de  Potain,  le 
compte-globules  d’Abbe-Zeiss  et  celui  do  Reichert. 

Après  avoir  employé  tous  ces  instruments  en  maintes  occasions,  nous 
avons  donné  nos  préférences  à deux  seulement:  à la  pipette  de  Reichert , 
pour  prendre  la  petite  goutte  de  sang  et  en  faire  la  dilution,  et  à la  cham- 
bre de  Vhématimètre  de  Hayem,  pour  compter  les  hématies.  La  première  a 
l’avantage  des  dimensions,  qui  permettent  qu’on  le  manie  plus  facilement: 
son  tube  capillaire  applati  et  non  circulaire  laisse  voir,  avec  toute  la  clarté 
possible,  le  niveau  supérieur  de  la  colonne  de  sang,  et  permet  ainsi  de  le 
mesurer  avec  beaucoup  plus  de  précision  qu’avec  n’importe  quelle  autre 
pipette.  Cet  avantage  de  l'instrument  mérite  d’être  considéré,  surtout  quand 
on  doit  analyser  du  sang  très  épais,  comme  l’est  d’ordinaire  celui  des  habi- 
tants des  altitudes,  duquel  on  ne  doit  prendre  qu’une  ou  trois  divisions  de 
la  pipette. 

1090.  Nous  ne-cesserons  jamais  de  recommander  un  instrument  d’une 
si  grande  utilité.  La  chambre  do  Hayem  l’emporte  eu  clarté  sur  toutes  les 
autres  chambres  connues;  la  projection  de  la  craticule  est  parfaite  et  par 
le  fait  même  d’être  au-dehors  de  la  chambre,  elle  empêche  que  ses  profils 
ne  s’altèrent  par  l’usage,  au  détriment  de  la  clarté  de  l’image. 

1091.  Avant  d’aller  plus  loin,  nous  donnerons  un  avis  très  important: 
pour  mesurer  avec  plus  de  facilité  et  de  précision  la  colonne  de  sang  dans 
le  capillaire  de  la  pipette,  il  est  très  utile,  surtout  quand  on  n’a  pas  l’habi- 
tude de  ces  manipulations,  de  placer  dans  l’intérieur  du  tube  de  caout- 
chouc avec  lequel  on  opère  la  succion,  un  petit  bouchon  do  coton,  qui  dimi- 
nue la  violence  do  transmission  de  cette  succion  et  fait  monter  le  liquide 
par  le  capillaire  avec  une  lenteur  qui  favorise  la  précision  nécessaire  à la 
détermination  de  la  limite  où  l’on  veut  s’arrêter. 

Nous  avons  employé  pour  faire  la  dilution  du  sang  le  sérum  artificiel 
A de  Hayem: 


Eau  distilée 200gr-00 

Sulfale  de  soude 5 00 

Chlorure  de  sodium 1 00 

Bieldóme  de  mercure 0 50 


1092.  Eu  1884,  le  Dr.  Miguel  Cordero  (de  Mexico),  présenta  à notre 
Académie  Nationale  de  Médecine,  un  Mémoire  où  il  est  fait  mention  de  la 
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moyenne  de  globules  ronges  contenus  dans  le  sang  de  quelques  mexicains. 
Le  chiffre  moyen  rencontré  chez  dix  hommes  adultes  fut  de 

5948900  par  millimètre  cube. 

Chez  un  jeune  homme  vigoureux,  il  en  compta 

7595000. 

Dernièrement  le  Dr.  Fernando  Zárraga 1 et  le  Dr.  Angel  Hidalgo 2 se  sont 
occupés  à compter  le  nombre  d’hématies  contenues  dans  le  sang  de  fem- 
mes enceintes. 

Les  résultats  qu’ils  obtinrent  furent  bien  différents: 

20  femmes  d’après  Zàrraga 5111000 

46  ,,  „ Hidalgo 3985000 

1093.  La  pratique  que  nous-  avons  de  plusieurs  instruments,  nous 
met  à même  de  résoudre  le  cas.  Le  Dr.  Zárraga  fit  usage  de  l'instrument 
do  Zeiss-Abbe,  tandis  que  Hidalgo  employa  celui  de  Malassez.  La  cham- 
bre de  Malassez  a,  comme  on  le  sait,  des  ressorts  et  une  grappe  d’acier 
qui  comprime  le  couvre-objet  sur  les  extrémités  de  trois  vis  sortants  qui 
donnent  la  hauteur  de  cette  chambre.  Malgré  tout  le  soin  qu’on  peut  met- 
tre à l’opération  la  niasse  liquide  reçoit  nue  secousse  qui  disperse  les  glo- 
bules d’une  manière  très  irrégulière;  daus  plus  d’un  cas,  la  plus  grande 
partie  des  globules  restent  près  de  la  phériphérie  de  la  cellule,  où  il  n’y  a 
pas  de  craticule  pour  les  compter,  tandis  que  vers  le  centre,  où  a lieu  pré- 
cisément le  calcul,  ils  diminuent  dans  des  proportions  plus  ou  moins  gran- 
des. Cette  cause  d’erreur  était  connue  du  Dr.  Hidalgo,  et  il  est  tout  natu- 
rel qu’il  ait  fait  son  possible  pour  l’éviter;  mais  nous  le  répétons,  il  est  très 
difficile  do  corriger  ce  défaut,  pour  ne  pas  dire  impossible;  et  nous  croyons 
que  Y erreur  par  défaut  se  répète  souvent,  quand  on  fait  usage  de  cet  ins- 
trument. II  suffira  do  rappeler  que  même  eu  Europe,  tandis  que  Hayem 
donne  pour  moyenne  de  globules,  le  chiffre  5000000,  Malassez  n’en  ren- 
contre que  4300000.  Nous  croyous  qu’il  est  logique  de  penser  que  c’est  au 
défaut  de  construction  de  son  instrument  que  Malassez  doit  avoir  rencon- 
tré une  moyenne  moindre  que  celle  de  Hayem. 

1094.  Mr.  Juan  María  Rodriguez,  nous  fit  l’honneur  d’intervenir  dans 
ce  cas,  pour  voir  si  nos  résultats  ôtaient  conformes  à l’un  ou  à l’autre.  Nous 
fîmes  notre  examen  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  avec  la  pipette  de  Rei- 

1 F.  Zárraga.  Contribución  al  estudio  de  la  sangre  de  las  mujeres  embarazadas.  Méxi- 
co, 1892. 

2 A.  Hidalgo.  Algunas  consideraciones  sobre  la  numeración  de  las  hemacias.  Thèse, 
Mexico,  1894. 
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cliert  et  la  chambre  de  Hayem.  Le  résultat  obtenu  des  trente  numéra- 
tions pratiquées  à l’Hospital  de  la  Maternidad  de  Mexico,  fut  de: 

5060000  globules  rouges  par  mm.  c- 

9 

Ce  nombre  s’approche  beaucoup  de  celui  qui  fut  rencontré  par  le  Dr. 
Zárraga;  il  est  supérieur  à celui  que  les  médecins  Européens  signalent 
pour  la  femme  enceinte.  Nous  n’avons  encore  que  très  peu  fait  des  obser- 
vations de  ce  genre:  voilà  pourquoi  nous  ne  les  présentons  pas  avec  tous 
leurs  détails. 

Yers  la  fin  de  l’année  1889,  le  Dr.  Viault  se  dirigea  vers  les  hauts  pla- 
teaux du  Pérou  pour  étudier  exclusivement  l'influence  de  l’air  raréfié  sur 
la  composition  du  sang  de  l’homme  et  des  animaux  acclimatés  à ces  hau- 
teurs. 

1095.  Il  resta  près  de  trois  semaines  à l’endroit  où  il  fit  ses  expérien- 
ces, à Morococha,  possesion  minière  du  district  de  Yauli  (Pérou),  située  à 
4392  mètres  d’altitude  et  sous  une  pression  moyenne  de  455mm- 

Il  fit  nsage  du  compte-globules  de  Malassez,  pour  supputer  le  nombre 
d’hématies  qu’on  rencontre  sur  ces  hauteurs;  il  en  rendit  compte  à Lima,1 
et  le  15  Décembre  1890  il  confirmait  son  rapport  devant  l’Académie  des 
Sciences  de  Paris.2 

Dans  le  rapport  qu’il  fit  devant  l’Académie  péruvienne,  il  y a des  chif- 
fres de  globules  rouges  de  beaucoup  supérieurs  à ceux  qu’il  présenta  en 
France.  Comme  on  doit  supposer  que  le  rapport  fait  dans  ce  dernier  pays, 
est  celui  qui  contient  les  corrections  et  les  rectifications  (?)  qui  sont  cer- 
tainement la  cause  de  la  différence  qu’on  note  entre  les  deux,  nous  nous 
en  servirons  do  préférence  pour  notre  étude  comparative. 

1096.  Yoici  le  tableau  des  observations  faites  par  Yiault  à Morococha: 

1.  A Lima,  4 Octobre  1889  (la  veille  de  se  mettre  en  voya- 
ge aux  Cordillières  des  Andes),  le  sang  de  Yiault  avait 


une  ricliese  globulaire  de *5000000 

2.  Sang  du  même  individu  à Morococha,  le  19  Octobre, 

après  15  jours  de  montagne 7100000 

3.  Dr.  Mayorga  (de  Lima),  aide  de  Viault,  après  15  jours  de 

montagne 7300000 

4.  Mayorca  (muletier),  après  3 ans  de  mine *7840000 

5.  R.  Prieto,  (garçon  de  cuisine,  métis) *6770000 

6.  Ditlman,  administrateur  de  la  mine *7920000 

7.  A tchackay  (Indigène) *7960000 

8.  Marguerite 7080000 

9.  Charpentier,  fils  de  français,  mayordome 6000000 

10.  Rossi.  Italien  (à  Oroya) 6320000 

11.  Dr.  Yiault,  le  27  Octobre,  (après  22  jours  de  montagne)  *8000000 

12.  Dr.Mayorga,le  même  jour  ( „ „ „ ,,  ,,  ) *7440000 

13.  Chienne,  jeune  et  forte 9000000 

14.  Coq  d’un  an,  vigoureux 6000000 

15.  Lama,  mâle 16000000 


1 Crónica  Médica  de  Lima.  Janvier,  1890. 

2 Compt-Rend.  15  Décembre  1890  et  2 Février  1891. 
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1097.  Le  Dr.  Yiault  nous  avertit  que  les  chiffres  des  observations  9 et 
10,  lui  ont  été  fournis,  l’une  par  le  sang  d’un  jeune  homme  de  20  ans,  atta- 
qué de  paludisme,  ayant  des  symptômes  très  marqués  d’anémie ; l’autre, 

«,  par  celui  d’un  italien  qui  vit  à “La  Oroya,”  (à  3712  mètres)  et  qui  tombe 
malade  de  sorroche,  quand  il  traverse  la  cordillière. 

1098.  Si  nous  choisissons  les  chiffres  marqués  dans  le  tableau  anté- 
rieur avec  le  signe  *,  nous  pourrons  obtenir  une  moyenne  de  six  person- 
nes acclimatées  et  en  bonne  santé:  cette  moyenne  est  égale  à 7650000  glo- 
bules rouges  par  millimètre  cube. 

Les  recherches  de  Yiault  ont  été  l’origine  de  plusieurs  autres  expé- 
riences en  Enrope,  et  toutes  n’ont  fait  que  confirmer  cette  augmentation. 

Egger  a rencontré  à Arosa  (à  1800  mètres  sur  le  niveau  de  la  mer)  cet- 
te augmentation  du  nombre  des  globules,  aussi  bien  chez  l’homme  de  bon- 
ne constitution  que  chez  le  malade;  il  a vu  ce  nombre  s’élever  jusqu’à  un 
10  % sur  la  normale  des  endroits  bas.  Des  recherches  faites  sur  les  lapins 
produisirent  de  semblables  résultats;  ces  recherches  furent  faites  en  pre- 
nant du  sang  des  grosses  artères  centrales.  L’augmentation  se  manifeste 
quand  on  monte  dos  vallées  anx  hauts-plateaux,  d’abord  d’une  manière 
rapide,  et  ensuite  avec  plus  de  lenteur.1 2 

1099.  Wolff  et  Kôppe  ont  fait  des  recherches  analogues,  à Reibolds- 
grtin,  localité  située  à 700  mètres,  et  ont  rencontré  eux  aussi  cette  augmen- 
tation, qui  devenait  plus  notable  surtout  chez  les  tuberculeux.3 

La  moyenne  que  nous  ont  donné  les  38  premiers  calculs  faits  avec  du 
sang  de  l’homme  sain,3  a été  de  6762236  globules  par  millimètre  cube. 
Ceux  que  nous  avons  faits  chez  50  Gendarmes  de  l’armée  nous  ont  donné 
une  moyenne  de  6456000,  très  semblable  à la  première.  Nous  pouvons 
donc  fixer  la  moyenne  générale  physiologique  de  l’habitant  de  la  ville  de 
Mexico: 

6500000  globules  par  mm.  c. 

1100.  Nous  dressons  le  tableau  suivant  avec  les  données  fournies  par 
Moeller  dans  son  étude  sur  Davos,  eu  ajoutant  celle  qui  nous  est  person- 


nelle: 

A Christiania,  au  niveau  de  la  mer,  (Laache). . 4970000 

,,  Paris  à 78  mètres  (Hayem) 5000000 

,,  Golürgen  ,,  148  ,,  (Sehaper) 5225000 

,,  Tübingen  „ 314  ,,  (Reinert) 5322000 

,,  Ziirich  ,,  412  ,,  (Stierlin) 5752000 

,,  Anerbaek  ,,  400  à 450  mètres  (Wolfï  et  Koppe) 5748000 

,,  Reiboldsgriin  ,,  700  mètres  ( ,,  ,,  ,,  ) 5970000 

„ Arosa  ,,1800  „ (Egger) 7000000 

,,  Mexico  ,,  2280  ,,  (Herrera  et  Vergara  L.) 6500000 

,,  Morococha  ,,  4392  ,,  (Viault) 8000000 


1 Deutsche  Medicinische  Wochenschrift.  N.°  19,  1893,  p.  453. 

2 Ibid. 

3 Vergara  Lope.  La  Anoxihemia  barométrica.  Thèse,  1893. 
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1101.  Comme  on  le  voit,  exception  faite  de  la  donnée  fournie  par  Eg- 
ger  qui  nous  paraît  nu  peu  exagérée,  nous  avons  une  proportion  qui  croit 
avec  l’altitude.  La  proportion  de  quelques  uns  de  ces  chiffres  avec  la  pres- 
sion barométrique,  ou  ce  qui  revient  an-même,  avec  la  tension  partielle 
de  l’O.  dans  le  même  endroit,  est  vraiment  digue  d’être  remarquée.  En 
voici  un  exemple: 


Pression  à Paris 

Pression  à Mexico. . . 
Pression  à Morococha 
Globules  à Paris. . . 
Globules  à Mexico. . . 
Globules  à Morococha 


75  cent.  P 
58  „ F 
45  „ P" 
5000000  „ R 
6500000  „ R' 
8000000  „ R" 


P 

-=1293 

P' 


P' 


P" 


= 1,66 


R R/ 

— =1300.  -=1,60 

R'  R" 


Puisque  la  différence  dans  le  premier  groupe  équivaut  à 50000,  dans 
le  second,  à 300000,  nous  pouvons  ne  pas  faire  cas  de  ces  différences,  pour 
établir  la  proportion  suivante: 

P : F : P"  : : R"  : R'  : R 


1102.  Et  quelle  cause  pouvons  donc  assigner  à cette  augmentation  pro- 
portionelle  des  globules?  A première  vue,  la  réponse  qui  se  rapproche 
le  plus  de  la  vérité  est  celle-ci:  l'augmentation  do  l’hématopoièse  se  vé- 
rifie d’une  manière  exagérée  dans  ces  cas,  mais  il  peut  très  bien  se  faire 
qu’il  n’en  soit  pas  ainsi,  et  que  cette  augmentation  ne  soit  qu’apparente. 
Ne  pourrait-on  pas  l’expliquer  par  l’action  de  l’air  sec  des  altitudes?  Les 
pertes  aqueuses  de  l’organisme,  en  augmentant  sur  les  altitudes  par  effet 
de  plusieurs  causes,  vont  toujours  grandissant  à proportion  de  l’altitude, 
et  par  conséquent,  il  se  produit  une  augmentation  apparente  de  la  partie 
solide  du  sang,  c’est-à-dire,  des  globules,  par  suite  de  l'épaississement. 
Les  expériences  de  Yiault  lui-même,  celles  de  Müntz  et  de  Regnard,  prou- 
vent que  la  densité  du  sang  augmente  réellement;  cependant,  Egger  à 
Arosa  et  Miescher  à Bàlo  n’ont  pas  rencontré  cette  augmentation  de  la 
densité,  qui  se  conserve,  d’après  eux,  au  même  degré,  et  cela  nous  porte- 
rait à croire  qu’il  j a une  augmentation  réelle  par  suite  de  l’exagération 
de  l’hématopoièse.1  Où  donc  est  la  véritable  explication?  Un  peu  plus  loin 
nous  mettrons  en  discussion  ces  idées  d’une  manière  spéciale. 

1103.  Pour  ce  qui  regarde  la  relation  qu’il  j a entre  les  globules  blancs 
et  les  globules  rouges,  Robin  signale  Vsco,  Pury  1/m  Moleschot  y^-  Fara- 


1 Hématopoèse,  scion  Littré. 
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beuf  7500,  Hirte  1/1736  ; c’est  donc  l’anarchie  la  pins  complète  qni  régne  snr 
ce  point.  Nous  antres,  nous  avons  rencontré  la  relation  de  1 blanc  pour 
500  ronges.  Yoici  la  grossenr  des  globales  ronges  des  mexicains,  d’après 
les  données  dn  Dr.  Cordero: 


Chez  10  hommes  adultes Sju  6 

Chez  10  femmes  adultes 6/j  2 

Chez  10  enfants  des  deux  sexes 6/j  0 

Moyenne  générale. 5/t  9 

1104.  Grosseur  des  globules  blancs  d’après  le  même  auteur: 

Chez  les  hommes  adultes 9/j  8 

Chez  les  femmes  adultes 9/j  3 

Chez  les  enfants 7 ju  6 

Moyenne  générale 8/j  9 


1105.  Si  lions  établissons  une  comparaison  entre  ces  chiffres  et  ceux 
que  donnent  Robin  (6à-7/j  pour  les  rouges  et  8 à9,u  pour  les  blancs),1  Pré- 
vost et  Dumas  (7/j  5 pour  les  rouges)  et  Schultze  (8  à 9/j  pour  les  blancs)/ 
il  s’ensuit  que  la  dimension  des  leucocytes  est  la  même  au  Mexique;  mais 
nous  ne  pouvons  pas  en  dire  autant  des  globules  rouges.  S’il  en  est  ainsi, 
pourrait-on  affirmer  que  la  petitesse  du  globule  rouge  est  en  raison  de  sa 
plus  grande  activité,  fait  démontré  dans  plusieurs  cas?  Le  volume  des  glo- 
bules est  en  raison  inverse  de  la  supériorité  des  êtres  et  de  l’âge  des  em- 
bryons. (Herrera,  1897). 

Pour  ce  qui  nous  regarde,  nous  n’avons  pas  pu  confirmer  l’assertion 
du  Dr.  Cordero,  puisque  nos  observations  nous  ont  toujours  montré  des 
globules  rouges  dont  les  dimensions  variaient  entre  6 et  7/j  et  nous  en 
avons  même  vu  de  gigantesques,  et  cela  très-souvent,  dans  le  sang  des 
indigènes.  Hous  ferons  cependant  observer  qu’on  aperçoit  plus  communé- 
ment des  quantités  considérables  de  globulins  dans  les  préparations. 


(d).  Analyses  chimique  et  colorimétrîque  du  sang. 

1106.  En  étudiant  dans  un  autre  chapitre  l’acclimatement  des  animaux 
dans  les  hautes  régions,  nous  avons  déjà  vu  comment  la  quantité  d’oxygè- 
ne et  d’acide  carbonique  n’avait  pas  changé,  tandis  que  les  matières  fixes 
avaient  augmenté.  Les  observateurs  Viault,  Müntz  et  Regnard  rencontrè- 
rent que  la  capacité  d’absorption  pour  l’oxygène,  c’est-à-dire,  la  capacité 

1 Küss  et  Du  val.  Physiologie.  Paris,  1883,  pages  171  et  173. 

2 Yiault  et  Jolyet.  Physiologie.  Paris,  1889,  pages  45  et  48. 
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respiratoire  du  sang  avait  considérablement  accru,  aussi  bien  chez  les  ani- 
maux des  sommets  des  Andes,  que  chez  les  animaux  transportés  sur  la 
partie  la  plus  élevée  du  Pic  du  Midi. 

Peut-on  dire  aussi  que  la  quantité  d’hémoglobine  a également  aug- 
menté? S’il  faut  en  croire  les  observations  de  Wolff  et  de  Kœppe,  il  y a 
plutôt  diminution;  d’après  les  expériences  de  Yiault,  Müntz,  Egger  et  les 
nôtres,  elle  aurait  augmenté  bien  que  dans  une  proportion  beaucoup  moins 
considérable  que  les  globules.  Il  est  probable  que  ces  différences  ne  pro- 
viennent que  de  l’altitude  de  Reiboldsgriin  (700  mètres),  qui  est  à 1100  mè- 
tres plus  bas  qu’Arosa  (1800  mètres),  et  par  conséquent  encore  beaucoup 
plus  que  Mexico  et  Morococha;  elles  peuvent  aussi  dépendre  des  circons- 
tances au  milieu  desquelles  les  observateurs  ont  dû  faire  leurs  expérien- 
ces, ainsi  que  des  instruments  et  de  la  manière  d’observer,  en  un  mot  du 
modus  faciendi. 

1107.  Dans  l’analyse  colorimétrique  nous  avons  suivi  la  méthode  d’Hé- 
nocque  pour  évaluer  la  quantité  d’oxyhémoglobine.  La  moyenne  rencon- 
trée en  France  par  Hénocque  est  égal  à 14  p.  °/0.  Nous  avons  déjà  vu 
qu’au  Mexique  ce  chiffre  s’élève  jusqu’à  15,26  p.  °/o?  comme  résultat  de  93 
observations. 

Parmi  les  expériences  confirmatives  pratiquées  en  Europe,  il  n’en  est 
peut-être  aucune  qui  ait  donné  d’aussi  brillants  résultats  que  celles  qui  fu- 
rent faites  par  le  physiologiste  Regnard  au  laboratoire  de  la  Sorbonne. 

Reguard  comprit  qn’on  pouvait  objecter  aux  observations  de  Yiault  et 
de  Müntz,  que  les  animaux  examinés  sur  les  grandes  altitudes  vivaient  à 
l’air  libre,  au  froid  et  sous  l’action  de  l’air  gelé  des  amoncellements  de  nei- 
ge, et  que  par  conséquent,  toutes  ces  circonstances  réunies  augmentaient 
leur  appétit,  la  nutrition  générale,  et  d’une  manière  médiate  leur  hémoglo- 
bine, grâce  à la  richesse  de  leur  alimentation.1 

1108.  Il  détermina  donc  faire  ses  investigations  à Paris,  dans  son  la- 
boratoire, en  soumettant  quelques  animaux  à l’action  unique  de  la  décom- 
pression continuée  pendant  an  espace  de  temps  suffisant  pour  obtenir 
la  manifestation  claire  et  évidente  des  modifications  qui  suivent  ce  traite- 
ment. 

L’appareil  dont  il  fit  usage  et  que  nous  présentons  dans  la  Planche  97, 
était  composé  d’une  cloche  (B),  placée  sur  un  seau  d’eau  (A);  dans  la  clo- 
che il  y a un  panier  de  fil  de  fer  qui  contient  l’animal  qu’on  va  soumettre 
aux  observations. 

1109.  L’air  do  la  cloche  est  absorbé  par  le  moyen  d’une  trombe  d’eau 
(R),  mise  eu  communication  avec  l’intérieur  de  la  cloche  par  un  tube  (C); 
cet  air  est  constamment  remplacé  par  celui  qui  pénètre  par  un  autre  tube 
(T)  qui  le  conduit  à l’atmosphère  au  travers  d’un  régulateur  (D  E).  Le  ré- 

1 M.  P.  Regnard.  Mémoires  de  la  Société  de  Biologie.  Séance  du  28  Mai,  page  470,  94me- 
série,  tome  IV. — Vergara  Lope.  La  anosihemia  barométrica,  thèse,  1893. 
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gulateur  consiste  en  nue  lame  de  enivre  divisée  en  deux  compartiments, 
un  inférieur  qui  communique  directement  avec  le  tube  (T)  de  la  cloche  et 
un  supérieur  qui  communique  avec  l’atmosphère  par  l’ouverture  (i).  L’air 
reçu  par  ce  compartiment  passe  au  récipient  inférieur  (E),  au  travers  d’un 
orifice  cylindro-conique  où  il  ajuste  une  soupape  (S)  de  la  même  forme. 
Cette  soupape  ferme  l’orifice  plus  ou  moins,  et  on  peut  graduer  cette  clô- 
ture par  le  moyen  d’une  barre  divisée  en  degrés  (V),  sur  laquelle  on  peut 
faire  glisser  un  contrepoids  (P).  En  approchant  ce  contrepoids  vers  l’ex- 
trémité libre  de  la  barre,  on  approche  aussi  la  soupape  qui  resserre  l’ou- 
verture, et  par  conséquent,  l’air  aspiré  par  la  trompe  passe  plus  difficile- 
ment à l’intérieur  de  la  cloche,  dans  laquelle  s’opère  forcément  la  raréfac- 
tion de  l’air.  La  partie  supérieure  du  cylindre  (D)  est  formée  d’une  mem- 
brane de  caoutchouc  bien  tendue,  au  centre  de  laquelle  passe  une  baguet- 
te qui  unit  la  soupape  et  la  barre  graduée;  cette  baguette  est  aussi  solide- 
ment fixée  (à  la  membrane,  à l’endroit  même  où  celle-ci  la  traverse. 

1110.  Il  est  très  facile  de  comprendre  le  fonctionnement  de  cet  instru- 
ment aussi  simple  qu’ingénieux.  L’animal  introduit  sous  la  cloche,  ne  souf- 
fre en  ce  cas  que  l’action  de  l’air  raréfié,  et  cette  action  peut  se  prolonger 
pendant  un  mois  et  même  davantage,  si  on  a soin  de  changer  l’animal 
toutes  les  24  heures,  à une  autre  cloche  qu’on  aura  disposée  afin  de  pour- 
suivre l’expérience.  On  lave  ensuite  avec  grand  soin  la  cloche  désoccupée 
pour  la  désinfecter,  et  on  peut  s’en  servir  le  lendemain. 

1111.  Ce  changement  toutes  les  24  heures,  ainsi  que  la  désinfection  de 
l’instrument  ont  pour  objet  d’empêcher  que  l’animal  ne  s’empoisonne  avec 
ses  propres  excrétions;  et  s’il  est  vrai  que  pour  opérer  cette  manœuvre,  on 
expose  l’animal  pendant  quelques  moments  à la  pression  ambiante,  il  ne 
s’ensuit  aucun  préjudice  à l’expérience,  puisque  cette  exposition  ne  dure 
que  quelques  instants. 

Le  régulateur  que  nous  avons  décrit  sert  il  maintenir,  par  le  moyen  de 
la  tension  de  la  membrane  de  caoutchouc,  une  ouverture  de  la  soupape 
en  relation  avec  la  rapidité  du  courant  de  la  veine  liquide  qui  fait  fonc- 
tionner la  trompe,  et  il  pouvoir  conserver  constamment  la  même  dépres- 
sion dans  la  cloche,  quand  bien  même  il  y a variation  dans  la  pression  de 
l’eau  contenue  dans  les  tubes  conducteurs. 

1112.  Le  Dr.  Regnard  conserva  pendant  un  mois  à l’intérieur  de  l’ins- 
trument, le  cochon  d’Inde  qui  lui  servait  de  sujet  d’expérience.  Dans  de 
telles  conditions,  il  ne  souffrait  ni  l’action  du  froid,  ni  l’action  de  l’air  vi- 
vifiant des  montagnes;  son  appétit  diminua  un  peu,  et  pendant  tout  le  mois 
son  poids  n’augmenta  que  de  17  gr.  La  dépression  était  l’unique  cause  en 
jeu  qui  pouvait  faire  sentir  ses  effets  sur  le  résultat  final,  et  était  égale  à 
celle  qu’on  éprouve  dans  la  gorge  du  Mont  St.  Bernard  ou  à Santa  Fé  de 
Bogota  (à  près  de  3000  mètres).1 

1 P.  Regnard.  Op.  cit.,  loc.  cit. 
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p 

0 

1 
á 

ZtsTOI&ÆS. 

AGE. 

i 

Ernesto  Sanchez  de  Tagle 

23  ans. 

2 

Francisco  Ochoa. 

49  „ 

3 

Manuel  Marin 

49 

4 

Jesús  Galindo  y Villa 

28 

5 

Amado  Martinez 

25  „ 

6 

Mariano  Lozano  y Castro 

35  ,, 

Trinidad  Vera 

41  ,, 

8 

Leopoldo  Carrasco  

25  „ 

9 

Francisco  Martínez 

3S 

10 

Lucio  Flores 

26 

11 

Ascencio  Pineda 

46  ,. 

12 

Daniel  Vergara  Lope 

31  „ 

13 

Juan  Casseli 

22  „ 

14 

José  Sánchez 

25  „ 

15 

Ricardo  E.  Cicero 

26  „ 

16 

Carlos  A González 

30  „ 

17 

Mariano  Salas 

60  ,, 

18 

José  Angel 

35  ,, 

19 

20 

21 

Cesáreo  Díaz 

35  ans. 

22 

Julio  Martínez 

13  „ 

23 

Crescendo  Martínez 

18  „ 

24 

Joaquín  Cosío 

29  „ 

25 

Francisco  Sánchez  de  Tagle 

20 

26 

Antonio  Cervantes 

20  „ 

27 

Gilberto  Hernández 

15  „ 

28 

Antonio  Virey 

18  „ 

29 

Alfonso  L.  Herrera 

27  „ 

30 

Adolfo  Tenorio 

39  ,, 

31 

Miguel  Moreno 

40  „ 

32 

José  Cauz  y Cervantes 

16  ,, 

33 

José  María  Horta 

30  „ 

34 

Rafael  Salgado. 

23  „ 

35 

Miguel  Cervantes 

20 

36 

Manuel  Colín 

28 

37 

Pedro  Vera 

3 ., 

38 

Joaquín  Flores 

30  ,, 

39 

Gilberto  Hernández 

14 

40 

Carlos  Vera 

12 

41 

Pablo  Guérard 

12  „ 

42 

Juan  Nava 

77  ,, 

43 

Modesto  González 

28  ,, 

4t 

4 5 

José  María  Ortiz 

34  „ 

46 

Margarita  Sepúlveda 

45  „ 

47 

Teófilo  Hernández 

40  „ 

48 

Adolfo  García 

25  :: 

49 

Manuel  Pérez 

33  „ 

50 

Miguel  Castro 

23  „ 
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27 

76 
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.5 
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20 

73 
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22 
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.0 
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64 
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92 

37.2 
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14.00 

1051 

.5 

4.00  ,, 

3.00 

25 

88 
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21 
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5.413,512 

1X289 

14.40 

1063.0 

Dyspepsie. 

5-00  p.  m. 

5.00 

22 

80 

4.800,000* 

1X213 

14.00 

105! 

.5 
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Mexico,  District  Fédéral. 

Yautepcc,  Morolos 

Puebla 

Mexico,  District  Fédéral . 

Ameca,  Mexico 

Mexico,  District  Fédéral. 


Cempoala,  Hidalgo 

Celaya,  Guana juato 

Zumpango,  Hidalgo 

Pachuca,  Hidalgo 

Sau  Juan  Cuautlantzingo,  Puebla.. 

Mexico,  District  Fédéral 

Mexico,  District  Fédéral 

Mexico,  District  Fédéral 

Mexico,  District  Fédéral 

San  Antonio  Tcutitlán,  Mexico. . . . 

Mexico,  District  Fédéral. . I . 

Huichapam,  Hidalgo 


Santa  Cruz  Mayaliualco 

Sauta  Cruz  Mayaliualco 

San  José  Iturbide,  Guanajuato. . 

Mexico,  District  Fédéral 

Mexico,  District  Fédéral 

Puebla 

Ozumbilla,  Hidalgo 

Mexico,  District  Fédéral 

Mexico,  District  Fédéral 

Ozumbilla,  Hidalgo 

Veracruz 

San  Agustín  Texmelucan 

Mexico,  District  Fédéral 

Mexico,  District  Fédéral 

Tepexpan 

Mexico,  District  Fédéral 

Tlaxcala 

Huauchinango,  Puebla 

Mexico,  District  Fédéral 

Paris,  France., 

Mixcoac,  District  Fédéral 

Toluca,  Mexico 

Puebla 

Pueblo  Nuevo,  Guanajuato 

Villa  de  Guadalupe,  District  Fédéral. 

Mexico,  District  Fédéral 

Mexico,  District  Fédéral • 

Jalapa,  Veracruz 

Mexico,  District  Fédéral 
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Respirations  très  profondes. 
Muqueuses  pâles. 


* Alcoolisme. 
Alcoolisme  (?) 


* Alcoolisme. 

Température  après  un  exercice. 
Température  après  avoir  travaillé  au  soleil. 


Symptômes  d’anémie. 
Muqueuses  pâles. 
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Au  bout  d’un  mois  il  tua  le  cochon  d’Inde.  Son  sang  absorbait  21e- c-  pour 
cent  d’oxygène  (le  même  chiffre  que  celui  des  animaux  des  Andes)  tandis 
que  celui  des  cochons  d’Inde  qui  étaient  libres  et  qu’il  avait  autour  de  soi 
dans  do  meilleures  conditions  d’hygiène,  n'absorbait  que  14  à 17  centimè- 
tres cubes  pour  cent. 

“Ici,  c’est  Regnard  qui  parle,  la  certitude  est  complète,  et  c’est  la  vie 
sous  l’influence  de  cette  décompression  qui  produisit  ce  résultat.”1 

Ce  que  nous  avons  vu  au  sujet  de  la  proportionnalité  que  gardent  ces 
augmentations  avec  le  degré  de  tension  de  l’air  qui  agit  sur  l’organisme,  nous 
induit  ù,  rechercher  si  dans  cette  augmentation  elle  existe  aussi  par  rap- 
port à la  décompression  qu’eut  à souffrir  le  cochon  d’Inde.  A une  altitude 
de  3000  mètres,  d’après  Lombard,  correspondent  approximativement  52 
cent,  de  pression,  précisément  la  pression  qui  agissait  sur  le  cochon  d’In- 
de; les  cochons  d’Inde  en  liberté  souffraient  nue  pression  do  75  cent.,  (cel- 
le de  Paris),  et  tandis  que  le  sang  de  ces  derniers  n’absorbe  que  14  à 17 cc- 
p.  °/0,  celui  du  cochon  d’Inde  soumis  à la  décompression  en  absorbait  21 

P.%. 

Nous  avons  donc. 


75  e- 
52  e- 


1.44. 


Par  conséquent:  75 cents-  : 52 cents 


21  c.c. 

pyrv 


1.40 


21 


eu'  es.  . 15  c.  cubes. 


Densité  du  sang  normal  au  Mexique.2 

1113  bis.  “Rous  voulons  faire  connaître  en  premier  lieu  le  résultat  des 
observations  faites  en  Europe,  pour  comparer  les  données  rencontrées  par 
les  expérimentateurs,  avec  celle  qui  se  déduit  du  petit  nombre  d’expérien- 
ces que  nous  avons  faites  au  Mexique. 

Les  premiers  physiologistes  qui  se  sont  occupés  de  la  densité  du  sang, 
en  faisant  usage  de  l’ancien  procédé  de  la  saignée,  donnent  les  résultats 
suivants: 3 

Becquerel  et  Rodier  ont  rencontré  en  moyenne,  chez  25  individus  en 
bonne  santé  le  nombre  1060,  (?)  pour  l’homme,  et  1057,5  pour  le  femme. 

1 P.  Regnard.  Op.  cit.,  loc.  cit. 

2 Nous  puisons  les  données  suivantes  dans  la  thèse  du  Dr.  Ernesto  Sánchez  de  Tagle. 
“La  densité  normale  du  sang  chez  les  habitants  du  Mexique.”  Mexico,  1896.  Il  dit  à la  page 
21  : “Jusqu’à cette  année,  Mr.  Vergara  Lope  est  le  premier  qui,  au  Mexique,  s’est  consacré  à 
cette  étude.”  En  effet,  il  publia  en  1896,  dans  les  Mémoires  et  Revue  de  la  Société  Scienti- 
fique Antonio  Alzate,  un  article  qui  confirme  les  résultats  obtenus  par  le  Dr.  Sanchez  de  Tagle. 

3 Ces  données  ont  été  prises  dans  la  monographie  de  Lyonnet. 
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Quinqué  admet  1060,8  pour  l’homme  et  1058  pour  la  femme. 

Schmit,  1059,9  pour  l’homme  et  1058  pour  la  femme. 

Davi  donne  comme  moyenne,  de  1052  à 1060  pour  l’homme,  et  de  1045 
à 1056  pour  la  femme. 

Chez  les  auteurs  modernes  qui  ont  employé  des  procédés  perfection- 
nés, on  rencontre  les  données  suivantes: 

Roy  et  Landois  donnent  comme  moyenne  normale  le  nombre  1055,  qui 
varie  de  1056  à 1059  chez  l’homme,  et  de  1051  à 1055  chez  la  femme. 

Lloyd  Jones  admet  1059  comme  moyenne. 

Dévot,  de  1058  à 1059. 

Loukacheritcli,  1058. 

Peiper,  après  avoir  pratiqué  25  observations,  donne  le  nombre  1055 
pour  l’homme  et  1053,5  pour  la  femme. 

Schmaltz,  1059,5  et  1055,5. 

Sclilesinger,  de  1056  à 1061,  et  de  1054  à 1060.  # 

Lyonnet,  de  1055  à 1061,  et  inférieure  pour  la  femme,  il  ajoute  qu’il  a 
rencontré  1061  chez  un  étudiant  en  bonne  santé  et  à jenn. 

“Le  nombre  signalé  par  Lyonnet  correspond  à la  moyenne  rencontrée 
par  les  observateurs,  et  peut  être  pris  comme  ternie  moyen. 

“Les  observations  pratiquées  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué 
antérieurement,  dont  quelques  nues  ont  été  publiées  par  le  Dr.  Yergara 
Lope,  avec  qui  nous  avons  fait  nos  investigations,  nous  ont  servi  pour  en 
déduire  la  moyenne  générale  pour  le  Mexique,  qui  est  de  1063,2  chez 
l’homme.  D’après  les  données  peu  nombreuses  que  nous  possédons,  on  peut 
donc  considérer  comme  normales  les  densités  comprises  entre  1060  et 
1067,5;  cette  densité  est  inférieure  à 1060  chez  la  femme. 

“De  l’étude  comparative  des  données  qui  apparaissent  dans  le  tablean 
que  nous  présentons  il  la  fin  de  ce  travail,  nous  eu  avons  pu  déduire  (et 
cette  déduction  est  en  parfaite  harmonie  avec  l’opinion  des  auteurs  euro- 
péens) la  proportionnalité  qui  existe  entre  la  densité,  la  quantité  de  l’oxy- 
hémoglobiue  et  le  nombre  de  globules  rouges  par  millimètre  cube,  com- 
me on  peut  d’ailleurs  s’en  former  une  idée  dans  le  tableau  comparatif 
suivant: 
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Tableau  comparatif  des  densités  en  relation  avec  la  quantité  d’hémoglobine  et  le  nombre  de  globules 
rouges,  tiré  des  observations  du  cadre  statistique. 


Nombre 

des  observations. 

Nombre  de  globules 
rouges  par  m.  c. 

Quantité  d'hémo- 
globine. 

Densité. 

3 

5387500 

1063 

11 

4087500 

1063.5 

14 

5125000 

1061 

16 

2892637 

1059.5 

29 

4800000 

1059.5 

32 

5137500 

1059 

36 

5075000. 

1056 

37 

5225000 

1059 

38 

5120000 

1058.5 

Ces  9 observations  donnent  la 

moyenne  suivante: 

4761181 

1059.8 

4025000 

18.20  p.  % 

1059 

1 seule  observation. 

N 

2 

5337500 

14.30  p.  % 

1062.5 

6 

5012000 

1066 

23 

6437550 

1059.5 

46 

5725000 

1062.5 

48 6327500 „ 1063 


Ces  5 observations  donnent  la  moyenne  suivante: 


5766700 

1062.7 

28 

5412512 

1063 

31 

5887000 

1063 

34 

6437000 

1060.5 

Ces  3 observations  donnent  la  moyenne  suivante: 

t/ 

5911004.-... 

1062.1 

1 

6776000 

14.50  p.  % 

1067.5 

4 

6425000 

1064 

5 6275000 1064 

7 6337500 1062.5 


13 

5662000 

• » y • • • • • 

..  . . 1063 

18 

6275000 

1062 
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Nombre 

des  observations. 


19. 


Nombre  de  globules 
rouges  par  m.  c. 

5812500 


Quantité  d’hémo- 
globine. 

14.50  p.  % . 


Densité. 

1063.5 


24....... 

6150000 

f ) . » . . . 

1064  5 

26 

6075000 

y y 

1060 

27 

5975000 

1059 

30 

6212500 

1065 

32 

5925000 

1060 

. 34 

6275000 

1062 

39 

1059 

42 

4725000 

1063.5 

43 

6720000 

1065 

44 

6125000 

1067 

47 

7250000 

1067.5 

49 

6875000 

1064 

Ces  20  observations  donnent  la 

moyenne  suivante: 

6074150 

14.50  p.  % 

1063.2 

8 

6487500 

14.75  p.  % 

1067 

12 

6400000 

. . . 1064 

25 

7512000 

1066.5 

45 . . 

6560000 

1067.2 

50 

5928000 

1066 

Ces  5 observations  donnent  la  moyenne  suivante: 

6577660 

4.75  p.  X 

1066.1 

10 

7493000 

14.80  p.  % 

1066 

1 seule  observation. 

9 

7500000 

15.00  p.  % 

1068 

15 

6587000 

1066.5 

Ces  2 observations  donnent  la  moyenne  suivante: 

7043500 

15.00  p.  % 

1067.2 

7 

7250000 

15.50  p.  % 

1067.5 

1 seule  observation. 

En  résumé, 

si  nous  établissons 

une  comparaison 

entre  les  mo 

obtenues,  il  en  résultera: 
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Nombre 

des  observations. 

Nombre  de  globules 
rouges  par  m.  c. 

Quantité  d’hémo- 
globine. 

Densité. 

1 

5632000 

13.80  p.  % 

1061.5 

9 

4761181 

14.00  „ 

1059.8 

I 

4025000 

14.20  „ 

1039 

5 

5766700 

14.30  ,,  

1062.7 

3 

5911004 

14.40  ,,  

1062.1 

20. 

6074150 

14.50  ,,  

1063.2 

5 

6577660 

14.75  ,,  

1066.1 

1 

7493000 

14.80  ,,  

1066 

2 

7043500 

15.00  ,,  

1067.2 

1 

7250000 

15.50  ,,  

1067  5 

.* 

Eli  éliminant  de 

ce  tableau  celles 

qui  n’ont  pu  être 

observées  qi 

de  fois,  nous  aurons: 

Nombre  Nombre  de  globules 

des  observations.  rouges  par  m.  c. 

Quantité  d'hémo- 
globine. 

Densité. 

9 

4761181 

14.00  p.  % 

1057.8 

5 

5766700 

14.30  

1062.7 

3 

5991004 

14.40  ,,  

1062.1  (’) 

20 

6074150 

14.50  ,,  

1063  2 

5 

6577660 

14  75 

1066.1 

2 > 

7043500 

15.00 

1067  2 

Moyenne  générale: 

50 

6007842 

14.42  p.  % 

i 
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CHALEUR  ANIMALE. 

La  température  du  corps  considérée  dans  ses  relations  supposées  avec  la 
pression  barométrique.  Expériences. 

1114.  L’influence  de  l’altitude  sur  la  température  a été  le  sujet  de  gran- 
des discussions.  Quelques  auteurs  ont  prétendu  qu’elle  dimiuuait  pendant 
une  ascension;  d’autres,  comme  Calberla  et  Florel,  affirment  quelle  augmen- 
te. Certains  voyageurs  ont  évalué  leur  température  par  le  moyen  d’un  ther- 
momètre qu’ils  introduisaient  dans  leurs  bouches  et  qui  était  exposé,  par 
conséquent,  à 11e  donner  quedes  indications  inexactes.  Plus  tard  Paul  Bert 
étudia  les  faits  expérimentalement  et  trouva  que  les  animaux  se  refroidis- 
saient quand  on  les  soumettait  à l'influence  de  l’air  raréfié.  L’affirmation 
contraire  s’opposerait  certainement  à l’admission  des  effets  nuisibles  de 
la  décompression.  La  température  n’aura  pu  certainement  s’élever  si  les 
combustions  ont  diminué  à cause  du  manque  d’oxygène. 

Do  notre  côté,  nous  n’acceptons  ni  l’une  ni  l’autre  des  deux  opinions, 
et  nous  avons  de  nombreuses  preuves  pour  confirmer  la  nôtre.  Mais  vo- 
yons auparavant  les  déductions  qu’on  peut  tirer  des  expériences  in  vitro. 

1115.  Paul  Bert  a observé  que  sous  l’influence  de  la  décompression, 
la  température  d’un  chien,  après  2 heures,  descendait  de  2 degrés.  “Mais 
chez  des  cochons  d’Inde  j’ai  obtenu  des  refroidissements  plus  considéra- 
bles. L’un  d’eux  resta  sous  la  pression  de  35  centimètres,  pendant  Y espace 
d'une  heure,  et  sous  celle  de  25  et  de  22  pendant  l'heure  suivante:  quand 
il  sortit  de  l’instrument,  il  n’avait  que  25°  de  température  rectale.  Après 
quelques  minutes,  elle  monta  à 31°.  U11  autre  cochon  d’Inde  resta  4 heu- 
res entre  21  et  11  centimètres  de  pression;  en  sortant  de  l'instrument  il 
n’avait  que  20°  de  température.”  Il  est  étrange  et  fort  étrange  que  sous 
les  mêmes  influences  les  cochons  d’Inde  se  soient  refroidis  davantage  que 
les  Chiens  et  les  Lapins.  Cette  différence  nous  fit  croire  que  ces  effets  ba- 
rométriques n’existaient  pas  et  que  l’insigne  expérimentateur  français  avait 
oublié  certains  détails  de  grande  importance.  (Et  qui  donc  11’est  pas  sus- 
ceptible d’oublis?)  P.  Bert  affirme  qu’on  ne  peut  attribuer  ce  refroidisse- 
ment au  courant  d’air  qui  circulait  dans  l’instrument;  nous  avons  garde 
nous  autres  aussi  de  l’attribuer  à cette  cause.  Mais  un  peu  plus  loin  il  nous 
dit  que  “les  animaux  immobiles  se  refroidissent  par  effet  de  la  décompres- 
sion.” Cette  immobilité,  irrémisible  dans  les  expériences  de  P.  Bert,  nous 
donne  l’explication  du  phénomène;  il  y a cependant  d’autres  causes  se- 
condaires. 
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Tout  le  monde  sait  que  les  animaux  petits  se  refroidissent  plus  vite 
que  les  grands,  et  que  par  conséquent  un  cochon  d'Inde  se  refroidit  plus 
vite  qu’un  Lapin , et  un  Cliien,  plus  vite  aussi  que  l’homme.  Et  quand  le 
petit  quadrupède  est  enfermé  dans  une  cloche,  et  quand  les  sujets  de  l’expé- 
rience restent  attachés,  (ce  qui  avait  lieu  très  souvent  pendant  les  expérien- 
ces de  P.  Bert)  l’abaissement  de  la  température  est  encore  plus  rapide.  Per- 
sonne n’ignore  que  le  repos  refroidit  et  que  l’exercice  échauffe.  D’autre 
part  il  est  certain  que  la  température  des  animaux  très  jeunes  est  fort  su- 
jette aux  variations:  d’après  W.  Edwards  chez  des  oiseaux  d’une  semai- 
nes retirés  du  nid,  elle  peut  descendre  en  1 heure  de  36  à 19  degrés:1  voilà 
une  autre  cause  d’erreur,  si  Paul  Bert  fit  ses  expériences  avec  des  petits 
de  cochon  d’Inde.  Hotre  critique  subsisterait  même  dans  le  cas  où  il  aurait 
toujours  pris  des  individus  adultes,  parce  que  les  cochons  d’Inde  adultes 
se  refroidissent  beaucoup  plus  vite  que  les  Lapins,  les  Chiens  et  l’Homme. 

1116.  Hous  ne  voulûmes  cependant  pas  nous  en  tenir  à ces  notions  gé- 
nérales qu’on  rencontre  dans  tous  les  ouvrages  de  physiologie,  et  nous 
fîmes  alors  une  expérience  qui  nous  domia  des  résultats  hors  de  doute. 

19  Mai  1894.  Expériences  sur  un  cochon  d’Inde  adulte: 


9h  a.  m.  Il  s’agite  un  peu  quand  nous  le  détenons  avec  la  main. 

On  lui  introduit  dans  l’anus  un  thermomètre,  en  faisant  en  sorte  que  la  peau  touchât  la  pre- 
mière division  de  l’échelle.  Température  33°  2. 

9h  10  à 9h  13.  Agitation  plus  violente  encore.  On  attache  l’animal  qui  fait  de  grands  efforts 
pour  se  délivrer.  Température  36°  7. 


9h 

20 

Temp. 

33,3. 

9h 

23 

On  le  laisse  b 

9h 

41 

Temp. 

34°  3 

9h 

33 

y y 

33°  3 

10h 

13 

> » 

330  0 

10h 

30 

y y 

32°  6 

10h 

33 

y y 

31°  0 

10h 

30 

y y 

31°0 

10h 

33 

y y 

32°  0 

Hh 

10 

y y 

30°  0 

IP 

30 

yy 

31°  0 

Hh 

33 

y y 

32°  0 

12h 

16 

y y 

34°  2 

11  s’agite  avec  violence. 

On  le  met  en  liberté.  L’animal  tremble  de  froid,  et  est  engourdi. 
Il  fait  quelques  pas. 


1117.  Le  thermomètre  resta  dans  l’anus  du  cochon  d’Inde  depuis  9h41, 
toujours  à la  même  profondeur,  en  sorte  qu’il  n’y  a pas  d’erreur  possible 
qui  puisse  résulter  de  l’instrument,  pour  y être  resté  plus  longtemps  que 
d’autres  fois,  ou  bien  encore,  pour  avoir  changé  de  profondeur. 

Cet  animal  a donc  été  soumis  à une  pression  normale,  bien  qu'immo- 
bile, pendant  2 heures  50  minutes,  depuis  9h  jusqu’à  llh  50;  et  pendant  tout 
ce  temps  là,  on  ne  le  laissa  libro  que  pendant  18  inimités.  Sa  température 
est  descendue  de  6 degrés  7 décimes.  C’est-à-dire  7 décimes  de  plus  que 


1 Le  Bon.  Physiologie,  page  455. 
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chez  le  cochon  d’Inde  qui  servit  à l’expérience  de  Paul  Bert.  Il  est  utile 
de  noter  qne  le  savant  soumit  l’animal  à des  pressions  beaucoup  plus  bas- 
ses, tandis  que  le  cochon  d’Inde  qui  servait  à nos  observations,  resta  tou- 
jours à la  même  pression , celle  sous  laquelle  il  a toujours  vécu  et  s'est  dé- 
veloppé. 

Après  avoir  rapporté  ces  résultats,  nous  nous  demandons:  de  quel  droit 
Paul  Bert  attribue-t-il  le  refroidissement  des  cochons  d’Inde  à l’influen- 
ce de  l’air  raréfié?  Aurait-il  évité  la  cause  d’erreur  que  nous  signalons? 
Il  peut  se  faire  que  les  animaux  n’étaient  pas  immobiles?  Lui  même  assu- 
re tout  le  contraire.  Quelle  difficulté  n’éprouverait-il  pas  à se  défendre 
contre  les  éléments  étrangers  au  problème!  Pour  ce  qui  nous  regarde,  nous 
ne  croyons  qu’on  puisse  obtenir  ainsi  un  résultat  vraiment  sûr  ainsi  qu’une 
expérience  concluante:  il  nous  faudrait  chercher  jusqu’à  quel  degré  peut 
descendre  un  thermomètre  chez  un  cochon  d’Inde  en  repos,  qui  a mangé 
telle  quantité  d'aliments,  et  cl  telle  heure,  et  qui  reste  attaché  pendant  un 
nombre  déterminé  d’heures;  ensuite,  il  faudrait  s’assurer  si  dans  la  cloche 
pneumatique,  dans  des  conditions  exactement  égales,  rabaissement  de  la 
température  était  plus  considérable.  Il  peut  se  faire  que  toute  précaution 
devînt  inutile,  parce  que  si  l’animal  s’agitait  davantage  dans  un  cas  que 
dans  un  autre  (et  l’on  sait  combien  est  variable  l’humeur  de  ces  animaux 
si  faciles  à s’exciter)  nous  arriverions  à un  résultat  non  moins  incertain. 

1118.  Mais  voyons  ce  qui  se  passe  dans  l’organisme  de  l’homme  qui 
est  relativement  beaucoup  moins  susceptible  de  se  refroidir  en  état  de  re- 
pos que  celui  du  cochon  d’Inde. 

Que  supposent  nos  lecteurs  que  Paul  Bert  ait  observé  au  sujet  de 
la  variation  de  sa  propre  température,  quand  il  resta  dans  un  appareil 
spécial,  sujet  à la  décompression.  Doit-on  s’attendre  à ce  qu’il  se  soit  re- 
froidi de  la  même  sorte  qu’un  cochon  d’Inde,  s’il  est  vrai,  comme  il  le 
prétend,  que  la  combustion  diminue? 

Bien  loin  de  là:  il  n’a  fait  qne  conserver  la  température  initiale.  Yoici 
les  pressions  auxquelles  fut  soumis  Paul  Bert  et  les  températures  qu’il  ob- 
serva sur  lui-même: 

Pression. 

Normale 

435mm  . . 

430  „ .. 

759  ,,  .. 

La  température  de  l’appareil  ne  varia  pas.1 

On  voit  donc,  au  lieu  d’un  refroidissement,  une  petite  élévation  de  la 
colonne  thermométrique.  Paul  Bert  respirait  de  l’oxygène  de  temps  en 
temps,  mais  malgré  ce  remède  doutenx,  il  eut  à souffrir  des  vertiges  et 
d’autres  accidents. 

1 Pression  barométrique,  page  750. 


Température. 

. 36,5 
. 36,8 

. 36,7 
. 36,6 
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1119.  Quelle  opinion  nos  lecteurs  se  seront-ils  formée  des  observations 
que  les  aéronautes  ont  faites  au  sujet  des  variations  de  leur  température? 
Crocé-Spinelli  et  Sivel,  partisans  déclarés  des  doctrines  de  Paul  Bert, 
auraient-ils  donc  obtenu  en  eux-mêmes  des  résultats  semblables  à ceux 
qu’on  a vus  chez  les  animaux?  Non,  en  aucune  manière.  Ces  malheurenx 
aéronautes,  dont  les  noms  glorieux  vivront  aussi  longtemps  que  la  science 
elle-même,  eurent  soin  de  s’observer  pendant  plusieurs  jours  de  suite, 
avant  d’entreprendre  leur  dernier  voyage  aux  altitudes. 

Sivel  avait  à terre  37°  5;  à 5300  mètres,  il  avait  37°  90,  presque  38. 
Eut  il  donc  h souffrir  un  refroidissement? 

Spinelli  avait  à terre  37°  3 et  à 5210  mètres,  37°  50.1 

Si  nos  lecteurs  désirent  connaître  le  résultat  de  nos  observations  au 
sujet  de  la  température  des  animaux  de  Mexico,  nous  leur  dirons  qu’elle 
n’a  diminué  en  aucune  manière. 

1120.  On  pourra  peut-être  nous  répondre  que  nous  avons  été  victimes 
de  nos  préoccupations  (?)  et  que  nous  n’avons  pas  bien  lu  l’échelle  du  ther- 
momètre. Nous  répliquerons  que  Mr.  Yillaseûor  et  d’autres  observateurs 
n’étaient  pas  dans  notre  cas,  et  qu’ils  n’avaient  pas  l’intention  de  combattre 
contre  personne.  Voyons  tout  d’abord  ce  que  d’autres  ont  vérifié.  Mr.  Vi- 
llaseüor  prit  la  température  de  51  taureaux  et  vaches  de  différentes  races 
appartenant  à l’Ecole  d’Agriculture  située  aux  environs  de  Mexico.  La 
moyenne  qu’il  rencontra  fut  de  38°  7.  Colin  donne  pour  l’espèce  bovine 
en  Europe,  38°  à 38°  6.2  Hunter  présente  comme  moyenne  37°  50.3  La  tem- 
pérature n’a  donc  pas  diminué  chez  la  race  bovine  de  Mexico. 

1121.  Enfin,  si  nos  lecteurs  désirent  connaître  le  résultat  des  observa- 
tions que  nous  avons  pratiquées  chez  les  lapins  au  sujet  de  leur  tempéra- 
ture rectale,  nous  leur  dirons  tout  simplement  qu’elle  n’a  pas  diminué, 
bien  qu’ils  vivent  à 2280  mètres. 

Dans  les  registres  d’observations  recueillies  par  les  employés  de  la  sec- 
tion de  physiologie  à l’Institut  National  de  Médecine,  nous  rencontrons  les 
données  suivantes: 

Températures  et  poids  de  Lapins,  pris  avant  l’injection  de  diverses 
substances: 


4 K«r- 

450  0r- 

38°  C 

S ,, 

300  

39  °o 

1 ,, 

620  

39°1 

2 ,, 

300  

38° 

2 ,, 

770  

39°3 

860  

39° 

1 ,, 

210  

37°5 

1 M 

210  

38°4 

1 „ 

180  

38°9 

1 Pression  barométrique,  page  1063. 

2 Physiologie  comparée,  Vol.  II,  page  905. 

3 Littré  et  Robin.  Dictionnaire  de  Médecine.  Paris,  1813,  page  1341. 
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1122.  Yoici  les  données  que  nous  ayons  recueillies  nous-mêmes  chez 
les  animaux  qui  servirent  à la  détermination  de  la  quantité  d’oxyhémo- 
globine.  (Yid.  § 558). 

Poids.  Température  rectale. 


A. 

Gris 

2 

livres  14 

onces. 

39°6  C. 

B. 

9 

, , 

3 

9 9 

39°9 

C. 

Blanc 

2 

9 9 

7 

9 « 

39°3 

D. 

Gris.  

2 

9 9 

5 

9 9 

39°6 

E. 

,,  

9 

9 9 

13 

9 9 

39°8 

F. 

Blanc 

1 

9 9 

6 

9 9 

39°8 

G. 

,,  Angola 

5 

9 9 

2 

9 9 

39°8 

H. 

9 9 • • 

1 

9 9 

12 

9 9 

39°7 

I. 

9 9 * * 

3 

9 9 

14 

9 9 

39°7 

J. 

9 9 

6 

9 9 

6 

9 9 

39°8 

K. 

,,  Angola 

5 

9 9 

12 

9 9 

39°5 

L. 

9 9 9 9 

5 

9 9 

12 

y , 

39°6 

M. 

Gris 

4 

9 9 

12 

9 9 

39°8 

N. 

Blanc  Angola 

5 

9 9 

14 

9 9 

40°  1 

0. 

Blanc 

6 

* 9 

11 

9 9 

39°1 

P. 

9 9 ' ’ * 

5 

9 9 

12 

9 9 

39°3 

Q. 

Tacheté  Angola 

5 

9 9 

6 

9 9 

39°8 

R. 

Gris 

5 

9 9 

4 

9 9 

3903 

S. 

Blanc 

5 

9 9 

12 

9 9 

39°3 

T. 

, , 

7 

> 9 

2 

9 9 

3903 

U. 

Noir 

4 

9 > 

12 

9 9 

38°7 

Y. 

Gris 

5 

9 9 

4 

9 9 

39°1 

X. 

9 9 * 

— - 

— 

31°2 

ZEŒSXJIsÆiÉ. 

13  fois. 

12  „ 

6 „ 

1 „ 

32  fois. 

1123.  D’après  Colin  la  température  des  Lapins  est  de  39°5  à 40°  C.  ce 
qui  veut  dire  que  les  Lapins  que  nous  avons  examinés  n’ont  eu  à souffrir 
aucune  diminution  de  température  il  cause  de  l’altitude. 

Nous  avons  aussi  à notre  disposition  quelques  données  relatives  à di- 
vers animaux  qui  furent  examinés  à l'Institut  de  Médecine. 


Température  de  39°0  à 39°5 

De  39°o  à 40° 

Moins  de  39° 

De  40° 1 


Température 

rectale. 


Chat  petit,  tacheté  de  noir  et  de  blanc,  pesant  1 livre  4 onces 38°2 

Chien  des  rues,  blanc  et  gris,  avec  un  petit  abcès  du  tissu  sous-cutané  (avec  un  peu 

de  fièvre) 40  0 

Chien  des  rues,  jaune,  pesant  13  livres  15  onces * 39  0 

Chien  des  rues,  blanc  et  jaune,  pesant  12  livres  4 onces 38  9 

Chienne  grande,  pesant  2 arrobes  5 livres 39  0 
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Il  n’y  a donc  aucnne  diminution  de  température.  D’après  Davy,  le 
Chat  a,  en  Europe,  38°90,  le  Chien  39°. 

Température 

rectale. 


Poulet  jaune,  pesant  12  onces  et  h 42°3 

Poulet  noir,  pesant  1 livre 42  0 

Coq,  pesant  5 livres 42  0 

Coq,  pesant  4 livres  6 onces 42  6 

Coq,  pesant  4 livres  1 once 42  9 

Coq,  pesant  3 livres 42  2 


1124.  D’après  Colin,1  la  température  du  coq  en  Europe  est  de  42e. 
On  ne  peut  vraiment  qu’admirer  la  concordance  qui  existe  entre  les  di- 
verses observations  pratiquées  par  d’autres  ou  par  nous-mêmes,  et  entre 
les  expériences  des  anti-anoxyhémistes  et  celles  des  Professeurs  de  la  sec- 
tion de  Physiologie  de  l’Institut  National  de  Médecine  dans  leurs  expé- 
riences do  Pharmacologie.  Cet  accord  existe  aussi  entre  les  observations 
relatives  à divers  animaux  et  celles  que  nous*  avons  faites  chez  l’homme: 
il  n’y  a aucune  diminution  de  la  température  du  corps  sur  les  altitudes 

. mexicaines.  Yoilà  donc  un  résultat  bien  satisfaisant  et  propre  à démon- 
trer que  les  combustions  organiques  ne  diminuent  pas,  malgré  l’absence 
relative  de  l’oxygène  atmosphérique. 

1125.  M.  le  Dr.  C.  H.  Padilla2  a pris  la  température  de  plusieurs  La- 
pins, à l’Institut  National  de  Médecine,  pendant  qu’il  faisait  ses  études  de 
transfusion.  Il  saignait  l’animal,  après  en  avoir  observé  la  température,  la 
respiration,  etc.  Après  la  saignée  il  leur  inyectad  une  solution  de  chlorure 
de  sodium,  donnant  l’expérience  comme  terminée,  quand  le  Lapin  était  en- 
tièrement remis. 

N.°  d’ordre,  1.  Mâle,  blanc,  jeune. 


Date. 

Température 

rectale. 

Date. 

Température 

rectale. 

Avril  10 

39°3  C. 

Avril  14 

39°1 

„ H 

38  5 

„ 15 

39  1 

„ 12 

38  4 

» 16 

39  3 

13 

39 

„ 17 

39  1 

Avril  18 

. . 38°9 

d’ordre,  2. 

Mâle,  blanc,  jeune. 

Avril  13 

. . . . 39°3 

1 Physiologie  comparée.  Tome  II,  page  905. 

2 Contribution  à l’étude  de  la  transfusion.  Thèse.  Mexico,  1894,  pages  42  à 51. 
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N.°  d’ordre,  3.  Mâle,  blanc,  adulte. 


Date. 

Température 

rectale. 

Date. 

Température 

rectale. 

Avril  14.  . . 

39°3 

Avril  19 

39°4 

„ 15... 

39  5 

,,  20 

39  3 

,,  16... 

39  2 

„ 21 

39  4 

„ 17... 

39  3 

22 

39  2 

„ 18... 

39  2 

„ 23 

39  3 

Avril  24 

. 39°4 

N".0  d’ordre, 

4. 

Mâle,  blanc,  adulte. 

1126  Avril  16.  . 

. . , 39°2 

Avril  22 

39  °3 

„ 17... 

38  8 

„ 23 

39  2 

„ 18... 

39  0 

,,  24 

39  2 

» 19... 

39  2 

, , 25 

39  3 

20... 

39  4 

,,  26 

39  2 

,.  21... 

39  2 

,,  27 

39  1 

Avril  28 

. . 39°3 

IST.0  d’ordre, 

5. 

Femelle,  blanche,  adulte. 

Avril  17... 

39°5 

Avril  24 

39°3 

„ 18... 

39  7 

,,  25 

39  3 

„ 19... 

39  2 

» 26 

39  2 

,,  20... 

39  1 

„ 27 

39  2 

„ 21... 

39  2 

28 

39  3 

„ 22... 

39  4 

„ 29 

39  2 

„ 23... 

„ 30 

39  3 

N.°  d’ordre, 

6. 

Mâle,  gris,  jeune. 

Avril  18. . . 

39°4 

Avril  27 

39°5 

„ 19... 

38  7 

,,  28 

39  4 

„ 20... 

39 

„ 29 

39  3 

„ 21... 

38  9 

„ 30 

39  3 

99 

, , --  • • • 

39  1 

Mai  1 

39  4 

„ 23... 

39  3 

„ 2 

39  3 

„ 24.. 

39  4 

„ 3 

39  4 

„ 25... 

39  4 

„ 4 

39  3 

„ 26... 

39  3 

„ s 

39  3 

N.°  d’ordre, 

7. 

Mâle,  blanc,  adulte. 

1127.  Avril  19. . . 

39°3 

Avril  27 

39°3 

,,  20... 

39  3 

,,  28 

39  2 

„ 21... 

39  2 

,,  29 

39  5 

„ 22... 

39  4 

,,  30....;.,. 

39  4 

„ 23... 

39  3 

Mai  1 

39  4 

„ 24... 

39  5 

9 

n 

39  4 

„ 25... 

39  4 

„ 3 

39  3 

„ 26... 

39  5 

„ 4 

39  4 

Mai  5 


39°2 
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N.°  d’ordre,  8.  Femelle,  blanche,  adulte  (pleine). 


Avril  20. 

39°2 

Avril  27 

39°2 

„ 21.. 

39  2 

„ 28 

39  4 

» 22.. 

39  6 

„ 29 

39  5 

„ 23.. 

39  4 

„ 30 

39  3 

„ 24.. 

39  5 

Mai  1 

39  2 

25 . 

39  4 

2 

39  4 

„ 26.. 

39  3 

i!  3 

39  4 

Mai  4 

. . . 39°2 

N.°  d’ordre, 

9.  Mâle,  blanc,  jeune. 

Avril  21. . 

39°2 

Avril  28 

....  39°4 

„ 22. 

39  5 

,,  29 

39  3 

„ 23.. 

39  7 

30 

39  4 

,,  24. 

39  5 

Mai  1 

39  4 

,,  25. 

39  4 

„ 2 

39  3 

„ 26. 

39  4 

3 

39  5. 

„ 27. 

39  5 

y y 4 

39  5 

Mai  5 

39  4 

N.°  d’ordre, 

10.  Femelle,  tachetée,  adulte  (pleine). 

1128.  Avril  24. 

39°1 

Avril  28 

39°0 

„ 25. 

38  8 

„ 29 

39  0 

„ 26. 

: 39  2 

» 30 

39  1 

„ 27. 

39  3 

Mai  1 

39  1 

N".0  d’ordre, 

11.  Femelle,  blanche, 

adulte. 

Avril  25. 

39  3 

Mai  1 

39  3 

„ 26. 

39  1 

,,  2 

„ 27. 

39  2 

,,  3 

39  4 

„ 28. 

39  4 

,,  4 

39  3 

„ 29. 

39  1 

,,  5 

39  4 

„ 30. 

39  1 

,,  6 

39  4 

"ELIÉSTTIMIIÉ. 


Nombre  de  lapins 11 


Nombre  d’observations v.  134 

Température  de  38°  à 38.9 7 fois. 

,,  de  39°  et  plus  de  39° 127  ,, 

„ de  39°  à 39°4 110  „ 

,,  de  39°7  et  davantage 17  ,, 


N.  B.  Des  134  observations,  21  seulement  furent  prises  chez  des  Lapins  entièrement  sains 
à l’état  normal,  c’est-à-dire  la  première  et  la  dernière  observation  de  chaque  expérience,  excep 
lion  faite  de  l’expérience  du  numéro  2,  qui  ne  donna  lieu  qu’à  une  seule  observation. 
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1129.  Après  avoir  établi  ces  faits  qui  nous  seront  d’un  grand  secours 
dans  la  suite,  nous  allons  étudier  la 


Calorification  chez  l’homme  des  altitudes. 

Peut-ou  résoudre  chez  l’homme  le  problème  de  l’anoxyhémie  avec  un 
simple  thermomètre?  Sans  aucun  doute,  puisque  la  quantité  de  chaleur  pro- 
duite dans  l’organisme  humain  nous  sert  à évaluer  son  éuergie,  sa  puis, 
sanee  vitale:1  la  quantité  de  chaleur  produite  est  d’autant  plus  grande  que 
la  nutrition  de  tous  les  tissus  s’opère  avec  plus  d’activité.  Claude  Bernard 
est  arrivé  à démontrer  que  la  chaleur  animale  s’engendre  dans  la  profon- 
deur des  organes  eu  contact  avec  les  éléments  histologiques,  comme  con- 
séquence directe  des  réactions  chimiques  qui  résultent  de  leur  nutrition  et 
de  leur  fonctionnement. 2 

Après  avoir  mesuré  la  chaleur  produite  par  le  corps  de  l’homme,  si 
nous  réunissons  cette  donnée  à celle  que  nous  procure  la  mesure  du  tra- 
vail mécanique  que  peut  déployer  l’habitant  des  altitudes  et  que  nous 
avons  déjà  étudiée  dans  la  première  partie  de  ce  chapitre,  nous  aurons  la 
somme  de  ces  deux  énergies  qui  nous  donnera,  sans  doute,  la  mesure  de 
cette  puissance  vitale. 

1130.  La  mesure  de  la  chaleur  qui  se  dégage  de  l’homme  et  des  ani- 
maux nous  instruit  aussi,  bien  que  d’une  manière  indirecte,  au  sujet  du 
degré  de  fonctionnement  du  système  nerveux  qui  est,  pour  ainsi  dire,  le 
régulateur  qui  active  ou  ralentit  les  combustions  intra-organiques, 3 selon 
que  les  influences  thermiques  du  dehors  tendent  à faire  sentir  leurs  effets 
sur  l’organisme.  (Ces  influences  sont  la  chaleur  atmosphérique,  le  froid, 
la  richesse,  etc.)  A mesure  qu’on  parcourt  sur  l’échelle  zoologique  la  sé- 
rie des  êtres  les  plus  élevés,  on  rencontre  aussi  progressivement  le  perfec- 
tionnement de  cette  régularisation  et  des  organes  qui  la  président,  (centres 
thermiques  du  cerveau,  grand  sympathique);  de  même  nous  rencontrons 
le  maximum  de  ce  perfectionnement  chez  les  animaux  supérieurs,  les  mieux 
disposés  à lutter  contre  cette  influences.  (Animaux  liomothermes). 4 

1131.  On  n’éprouve  aucune  difficulté  à croire  qu’un  système  nerveux 
bien  nourri  et  bien  organisé  pourra  facilement  conserver  une  activité  suf- 
fisante et  en  tout  semblable,  en  intensité,  au  degré  qu’on  a mesuré  chez 

1 Viault  et  Jolyet.  Physiologie,  page  350. 

2 Küss  et  Duval.  Physiologie,  page  414. 

3 Yiault  et  Jolyet.  Op.  cit.,  page  351. — Küss  et  Duval.  Op.  cit. , page  418. 

4 Yiault  et  Jolyet.  Op.  cit.,  loc.  cit. 
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l’habitant  de  l’Europe;  et  voilà  pourquoi  nous  disions  que  la  mesure  de  la 
calorification  nous  procure  d’une  manière  indirecte  une  donnée  de  plus 
pour  apprécier  l’activité  des  fonctions  du  système  nerveux. 

Les  partisans  de  l’auoxyhémie  l’entendent  ainsi,  et  veulent,  par  consé- 
quent, que  cette  calorification  soit  moindre  chez  l’habitant  des  altitudes. 
Paul  Bert,  sans  doute  parce  qu’il  se  défiait  (?)  des  données  numériques  de 
Jourdanet,  puisqu’il  no  les  cite  pas  pour  appuyer  son  opinion,  “entreprend 
un  voyage  hardi  à la  région  mobile  des  hypothèses ” 1 et  il  nous  assure,  qu’il 
imagine  que  ce  qui  s’appelle  uétat  d'acclimatement  sur  les  endroits  élevés , 
lie  reconnaît  d’autre  cause  qu’une  consommation  moindre  d’oxygène  dans 
l’économie  pour  les  -combustions  organiques.”  La  somme  de  calorique  qui 
se  dégage  par  le  moyen  de  ces  combustions,  devrait  être  moindre  chez  l’ha- 
bitant des  altitudes  que  chez  l’habitant  des  régions  basses.  C’est  aussi  l’opi- 
nion de  Jourdanet,  qui  attribue  à diverses  causes  la  diminution  de  la  ca- 
léfaction de  l’organisme  chez  l’habitant  des  altitudes,  à savoir:  à la  plus 
grande  perte  de  chaleur  par  effet  de  l’irradiation  dans  un  milieu  plus  dia- 
thermane,  comme  l’est  l’air  subtil  et  sec  de  ces  climats,  à l’augmentation  de 
l'évaporation  cutanée  et  pulmonaire;  à une  combustion  moins  intense  au 
sein  des  tissus,  à cause  du  repos  et  du  peu  d’énergie  des  fonctions. 

1132.  La  chaleur  engendrée  pas  ces  derniers  facteurs,  ne  serait  pas  ca- 
pable, d’après  Jourdanet,  de  compenser  l’excès  des  pertes  occasionnées 
par  les  causes  intérieures. 2 

La  température  marquée  par  le  thermomètre  placé  sous  l’aisselle  serait, 
d’après  l’auteur  de  l’anoxyhémio,  do  36  à 37  centigrades;  elle  ne  dépas- 
serait pas  en  général  ce  dernier  nombre,  si  ce  n’est  quelquefois  de  quel- 
ques centesimales,  et  se  rencontrerait  très-souvent  à quelques  fractions  de 
degré  au-dessous  do  36°.  Quand  l’état  maladif,  l’état  anoxyliémiquo  était 
très  accentué  chez  l’habitant  de  l’Auahuac,  il  vit  descendre  ce  chiffre  à 35° 
et  demi. 3 On  observerait  ce  phénomène,  quand  bien  même  l’aisselle  serait 
dûment  abritée. 

1133.  Aux  opinions  de  ces  auteurs  nous  pourrons  opposer  de  suite  cel- 
les de  Saussure,  Mermod,  Lortet,  Marcet  et  les  observations  que  nous  avons 
pu  nous-mêmes  faire  à Mexico.  Tous  ces  savants  sont  d’accord  à dire  que 
la  température  ne  baisse  pas  comme  l’affirme  Jourdanet. 

La  moyenne  que  nous  avons  rencontrée  parmi  les  Gendarmes  de  l’ar- 
mée, nous  l’avons  obtenue  par  le  moyen  d’un  thermomètre  à maxiina  de 
construction  française,  employé  ordinairement  en  clinique,  dont  on  avait 
rectifié  la  graduation  avec  grand  soin.  Après  l’avoir  placé  sous  l’aisselle 
do  manière  que  le  réservoir  du  mercure  se  trouvât  dans  la  partie  la  plus 
profonde  de  cette  partie  du  corps,  l’individu  en  expérience  doublait  l’avant 

1 Paul  Bert.  Pression  barométrique,  page  1111. 

2 Jourdanet.  L’influence  de  la  pression,  pages  321  et  suivantes. 

3 Ibid. 
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bras  sur  le  bras  et  appliquait  la  paume  de  la  main  sur  la  partie  antérieu- 
re de  la  poitrine.  Ce  thermomètre  avait  été  construit  de  manière  qu’il 
marquât  les  degrés  eu  10  minutes;  et  nous  le  laissions  cependant  de  15  à 
20  minutes. 

1134.  Dans  le  tableau  suivant  nous  avons  réuni  les  données  fournies 
par  divers  auteurs1  qui  ont  fait  leurs  observations  sur  des  hommes  qui 
habitaient  des  régions  basses;  et  à la  fin  de  la  série,  nous  plaçons  la  mo- 
yenne que  nous  avons  déduite  de  nos  observations  personnelles. 

Auteurs.  Température.  OBSERVATIONS. 

1135.  Gavarret 36°  50  à 37°  50 

Van  Swielen 35  56 * 

G.  Martine •. 36  67 ' 

Chisholm 36  H Chez  des  races  distinctes  et  en  divers  climats. 

John  Davy 37  33 180  observations. 

John  Hunier 37  22. 

Despretz 37  09 17  individus  de  différents  âges. 

Prévost  et  Dumas 39  (?) Calorimètre  (?) 

Wunderlich 36  25  à 37°  5. . Millions  d’observalions  chez  20000  individus. 

Bârensprung 37  08 . 

Damrosch 36  95 

Lichtenfels 36  908 129  observations  sur  lui-même. 

Froehlich 36  919 161 

Ktiss  et  DuvaP 37 

Viault  et  Jolyel8  36  5 à 37e  25 

Beaunis4  36  5 à 37°  6 

Herrera  et  Vergara  Lope.  .37  14 50  observations.  (Tableau  N.°  11). 

Longet  fait  observer  que  le  chiffre  rencontré  par  Prévost  et  Dumas 
est  probablement  très  élevé. 

1136.  La  température  la  plus  basse  que  nous  avons  rencontrée  est 
égale  à 36°  1 et  nous  ne  l’avons  observée  que  chez  un  seul  individu.  La 
plus  élevée  fut  de  38°  et  nous  n’en  avons  vu  aussi  qu’un  seul  cas.  Ce  der- 
nier chiffre  nous  a été  fourni  par  un  alcoolique  consuétudinaire  qui,  malgré 
son  apparence  d’état  normal,  était  cependant  sous  l'influence  d’une  légère 
excitation  alcoolique:  son  pouls  battait  100  fois  par  minute.  Le  sang  de  ce 
même  individu  n’avait  que  4510000  globules  rouges  par  millimètre  cube. 
Par  conséquent,  si  nous  faisons  abstraction  de  ce  chiffre,  à canse  de  son 
anomalie,  la  moyenne  n’en  est  pas  pour  cela  plus  petite,  puis  qu’elle  est  de 

37°  124. 

Si  nous  ajoutons  à ces  observations  celles  de  P.  Bert,  que  nous  venons 
de  citer,  ainsi  que  celles  de  quelques  aéronautes,  comme  Tissandier  et  Si- 

1 Longet.  Physiologie,  tome  II,  page  504. 

2 Küss  et  Duval.  Physiologie,  page  422. 

3 Viault  et  Jolyet.  Physiologie,  page  354. 

4 Beaunis.  Physiologie,  page  1069. 
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vel,  nous  croyons  avoir  parfaitement  bien  démontré  que  Jourdanet,  dans 
* ses  appréciations,  s’est  beaucoup  écarté  de  la  vérité. 

1137.  Nous  en  appelons  an  témoignage  de  tous  les  médecins  qui  rési- 
dent à Mexico,  et  de  n’importe  quelle  personne  qui  voudra  rectifier  ces 
observations:  ils  pourront  décider  de  quel  côté  est  l’exactitude  des  chiffres, 
de  celui  de  Jourdanet  on  du  nôtre. 


Quelques  remarques  au  sujet  de  l’intensité  de  la  digestion  chez  les  habitants 

des  altitudes. 

La’  limentation,  voilà  le  moyen  dont  se  sert  l’homme  pour  croître  et 
maintenir  la  constitution  histologique  et  chimique  de  ses  tissus  et  de  ses 
organes.1  Mais  afin  que  l’alimentation  puisse  réparer  les  pertes  occasion- 
nées par  la  dépense  de  l’organisme,  il  est  indispensable  que  l’aliment  déjà 
ingéré  soit  élaboré  et  digéré  convenablement.  C’est  ainsi  que  l’absorption 
et  l’assimilation  s’effectuent  selon  le  degré  requis  par  ces  éléments  et  ces 
organes,  c’est-à-dire,  selon  le  degré  nécessaire  à la  nutrition  générale,  à 
la  vie. 

1138.  La  physiologie  enseigne  la  corrélation  intime  qui  existe  entre  la 
constitution  de  l’organisme  et  les  aliments  que  cet  organisme  doit  ingérer.2 
L’aliment  est  destiné  à réparer  les  pertes  de  l’économie  et  à produire  une 
quantité  de  chaleur  équivalant  à celle  que  perdent  les  tissus:  c’est  lui  qui 
rend  à l’organisme  la  force  dépensée  par  les  appareils  de  la  vie  organique 
et  de  la  vie  de  relation.  Et  afin  que  son  utilité  soit  vraiment  réelle  et  qu’il 
soit  un  aliment  dans  toute  la  force  du  terme,  l’activité  de  la  digestion  doit 
lui  être  relative,  et  l’élaboration  de  l’aliment  doit  être  parfaite;  si  le  con- 
traire a lieu,  il  se  change  en  un  travail  entièrement  inutile  à l’économie, 
et  souvent  non  seulement  inutile  mais  même  funeste,  par  ce  que  loin  de 
favoriser  la  réparation  des  forces  perdues,  il  occasionnerait  une  nouvelle 
dépense.  Il  y a donc  une  corrélation  parfaite  entre  ces  phénomènes;  et  si 
la  mesure  de  la  chaleur  animale  est  le  témoignage  le  plus  éloquent  de 
l’intensité  des  combustions  intra-organiques,  el  des  changements  chimi- 
ques réalisés  par  l’économie  au  plus  profond  de  ses  organes;  ou,  ce  qui 
révient  au  même,  si  la  chaleur  animale  nous  fait  connaître  l’intensité  de 
V assimilation  et  de  la  désassimilation , nous  pourrons  dire  aussi  que  la 
mesure  de  cette  chaleur  nous  fournit  la  mesure  de  l’activité  digestive,  de 
la  même  manière  qu’elle  nous  fournit  celle  de  l’activité  respiratoire.  En 
effet,  afin  que  l’action  comburante  de  l’oxygène  puisse  maintenir  la  vie 

1 Arnould.  Eléments  d’üygiène,  page  709. 

2 Beaunis.  Physiologie,  page  356. 
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des  éléments  histologiques,  il  est  indispensable  que  l’organisme  s’assimile, 
proportion  gardée,  le  combustible  nécessaire;  si  le  contraire  a lieu,  la  réac-  * 
tion  sera  incomplète,  et  la  quantité  de  chaleur  qui  s’en  dégage,  plus  pe- 
tite, c’est  ce  que  nous  pouvons  observer  dans  l’inanition  et  dans  l’anémie. 

1139.  Si  nous  considérons  attentivement  la  démonstration  que  nous 
avons  donnée  dans  le  paragraphe  antérieur,  nous  pourrons  déduire  en  tou- 
te logique,  en  nous  fondant  sur  les  lois  les  mieux  établies  du  raisonne- 
ment et  de  la  physiologie,  que  l’activité  de  la  digestion  se  maintient  chez 
l’habitant  des  altitudes  avec  la  même  énergie  que  chez  l'habitant  des  ré- 
gions basses  et  tempérées.1 

1140.  De  ces  raisonnements  nous  en  tirerons  un  puissant  argument 
que  nous  opposerons  à une  fausseté  propagée  par  Jourdanet;  mais  aupara- 
vant nous  réduirons  à peu  de  mots  tout  ce  que  cet  auteur  affirme  dans  son 
livre.  “L’influence  de  la  pression  de  l’air. ...”  au  snjet  de  l’alimentation 
des  mexicains  et  des  perturbations  gastro-intestinales  si  fréquentes  ¡chez 
les  habitants  du  Mexique.2 

1141.  Yoici  ce  que  dit  l’auteur  de  l'anoxyhémie.  “L’état  anémique  géné- 
ralisé (?)  parmi  les  habitants  de  l’Anahuac  ne  peut-être  attribué  au  vice 
de  l’ivresse  pourtant  si  répandu,  ni  à l’insuffisance  de  l’alimentation  “ par- 
ce que  s'il  en  était  ainsi,  à quelles  conditions  ne  seraient  pas  réduits  les 
français!  L'alimentation  des  français  est  incontestablement  pire  que  celle 
des  mexicains."  Jourdanet  compare  ensuite  les  aliments  quotidiens  des 
uns  et  des  autres,  en  donnant  le  menu  d’un  chacun;  il  ajoute  après  que  le 
mexicain  abuse  plutôt  des  aliments  qu’il  ne  s’en  prive.  “Les  oisifs,  les 
“vagabonds  eux-mêmes  vont  au  marché,  où  les  restes  recuillis  dans  les 
“maisons  bourgeoises  leur  sont  vendus  ù fort  bas  prix  sous  le  nom  de  esca- 
“ mocha.  Pour  uno  cuartilla  (15  centimes)  ou  en  fait  un  repas  avec  accom- 
“pagnement  suffisant  de  pain  déniais.”  Plût  à Dieu  qu’il  en  fût  ainsi!  Mal- 
heureusement cette  assertion  de  Jourdanet  n’est  pas  moins  fausse  que  tant 
d’autres  inventées  par  cet  auteur  pour  prouver  son  auoxyhémie.  Nous  cro- 
yons inutile  à l’objet  que  nous  traitons  d’entrer  en  discussion  sur  ce  sujet;  et 
s’il  y a quelque  chose  de  vrai  dans  la  comparaison  que  Jourdanet  établit 
entre  les  quantités  d’aliments  qtie  prenuent  les  français  et  les  mexicains, 
qu’on  nous  permette  de  faire  une  question  basée  sur  les  connaissances  phy- 
siologiquès  que  nous  avons  rappelées. 

1142.  Puisque  Jourdanet  et  Paul  Bert  disent  que  l’acclimatement  sur 
les  altitudes  se  fait  grâce  à la  diminution  générale  de  l’activité  des  fonc- 
tions, c’est-à-dire,  grâce  au  repos  de  ces  mêmes  fonctions;  puisque  d’après 
eux  l’oxygénation  aussi  bien  que  la  production  de  l’acide  carbonique  sont 

1 Jousset  prouve  en  effet  que  chez  les  habitants  des  climats  torrides  la  digestion  est  moins 
active  que  chez  les  habitants  des  climats  tempérés,  et  que  ce  phénomène  conserve  sa  relation 
avec  la  langueur  de  la  nutrition  de  l’organisme  propre  aux  habitants  de  ces  climats. 

2 Jourdanet.  Op.  cit. , page  143  et  suivants.  §3.  Auoxyhémie  de  forme  dyspeptique. 
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moins  considérables  puisqu’il  y a une  vraie  économie  de  n’importe  quelle 
dépense  nutritive,  doit-on  excepter  de  cette  loi  générale  la  seule  fonction 
digestive?  Et  si  cette  augmentation  des  aliments  ne  répare  pas  les  pertes 
et  ne  conserve  pas  le  même  degré  de  puissance  d’assimilation,  pourquoi 
donc  cette  augmentation?  Cet  organisme  avare  de  conserver  l’énergie  fai- 
ble, pour  ne  pas  dire  nulle,  que  lui  accorde  le  climat,  dissipe-t-il  la  force 
et  la  chaleur  de  son  tube  digestif,  en  le  faisant  travailler  inutilement?  Alors 
où  donc  est-elle  cette  corrélation  intime  qui  existe  entre  la  constitution  de 
l’organisme  et  les  aliments  qu’il  ingère,  et  dont  nous  parlent  Beaunis, 
Jousset  et  tous  les  physiologistes?  Si  nous  croyons  Jourdanet,  à plus  for- 
te raison  devons-nous  croire  ce  que  les  lois  bien  confirmées  de  la  physio- 
logie nous  disent,  en  les  interprétant  convenablément,  c’est-à-dire  en  don- 
nant comme  cause  de  la  consommation  pins  grande  d’aliments  chez  le 
mexicain  une  nutrition  plus  active  aussi. 

1143.  Toutes  ces  considérations,  fondées  sur  les  connaissances  les  plus 
sures  de  la  physiologie,  doivent  forcément  être  d’accord  avec  les  ensei- 
gnements d’autres  auteurs.  Yoici,  en  effet,  en  qnels  termes  s’exprime  Moe- 
11er.1  “L’appetit  augmente  quand  on  commence  à demeurer  sur  les  hau- 
teurs, aussi  bien  chez  les  personnes  en  bonne  santé  que  chez  les  malades; 
“au  bout  d’un  certain  temps,  il  revient  presque  à ce  qu’il  était  dans  la 

“plaine Le  travail  de  la  digestion  devient  pins  facile  d’ordinaire;  il 

"y  a des  occasions  où  l’on  voit  disparaître  des  constipations  tenaces;  au 
"moins  pendant  un  certain  temps  V assimilation  est  plus  complète,  la  nu- 
trition est  plus  active,  et  l’état  général  s’améliore  habituellement.” 

1144.  Comme  exemple  et  comme  preuve  de  l’activité  de  la  digestion 
chez  les  animaux  des  grandes  hauteurs,  nous  pourrions  citer  une  espèce 
de  vautour,  le  Gypaetos  barbatus,  qui  digère  des  os  énormes  avec  une  ra- 
pidité incroyable.  Un  naturaliste  observa  un  de  ces  Gypaetos  avec  nne  lu- 
nette d’approche;  cet  oiseau,  perché  sur  le  haut  d’un  rocher,  attendait  qu’il 
digérât  un  os  très  gros  dont  une  partie  sortait  encore  du  bec,  et  pénétrait 
peu  à peu,  à mesure  qu’il  digérait  la  partie  qu’il  avait  ingérée. 

1145.  On  pourrait  nous  objecter  qu’à  Mexico  prédominent  les  affec- 
tions du  tube  intestinal,  et  que  par  conséquent  ces  maladies  doivent  avoir 
une  cause  très  générale,  comme  doit  l’avoir  l’anoxyhémie  de  forme  dys- 
peptique dont  nous  parle  Jourdanet.  Rien  de  plus  facile  que  de  résoudre 
cette  objection.  Nous  répondrons  en  premier  lieu,  puisqu’il  s’agit  de  Mexi- 
co, que  chez  les  populations  rurales  et  petites  de  nos  plateaux,  ces  affec- 
tions n’y  sont  point  du  tout  fréquentes;  ensuite,  ces  maladies  sont  plus  com- 
munes dans  les  régions  chaudes  et  busses,  un  peu  moins  dans  les  climats 
tempérés,  et  moins  encore  dans  les  climats  froids,  qui  sont  les  plus  élevés.2 

1 Revue  des  Questions  Scientifiques.  Bruxelles,  tome  V,  Avril,  1894,  page  393. 

2 Geografía  Médica  de  la  República  Mexicana,  por  el  Dr.  Domingo  Orvañanos.  Méxi- 
co, 1889,  págs.  173  y siguientes. 
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Le  Conseil  Supérieur  de  Salubrité  du  District  Fédéral,  en  vue  du  chif- 
fre énorme  de  la  mortalité  causée  à Mexico  par  la  diarrhée,  nomma  une 
Commission,  laquelle,  après  en  avoir  recherché  les  causes  avec  le  plus 
grand  soin,  rédigea  les  conclusions  suivantes: 

1. °  “Cette  mortalité  se  présente  d’ordinaire  chez  les  enfants  en  bas- 
“àge;  la  cause  en  est  une  alimentation  inconvenable , et  impropre  à l’état 
“des  voies  digestives.  (Sevrage  prématuré,  allaitement  maternel  uni  à 
“d’autres  aliments  qui  ne  conviennent  pas  encore). 

2. °  Elle  est  plus  fréquente  parmi  les  enfants  du  bas  peuple.  La  pau- 
vreté, le  manque  de  culture  et  de  moralité  en  sont  les  causes  principales. 

3. °  Parmi  les  adultes,  c’est  V alimentation  impropre,  Vabus  de  matières 
“ picantes  (Capsicum)  et  du  pulque  (boisson  faite  avec  le  jus  fermenté  de 
“l’Agave  ou  Maguey),  qui  produissent  la  mortalité;  ces  causes  font  sentir 
“leurs  effets  surtout  chez  le  bas  peuple,  où  la  mortalité  n’est  cependant 
“pas  si  terrible  que  chez  les  enfants,  pour  les  raisons  que  nous  avons  déjà 
"exposées. 

4. °  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  affections  intestinales  apparais- 
sent indûment  comme  la  cause  do  la  mort,  parce  qu’on  ne  tient  pas  compte 

‘“très  souvent  de  la  maladie  principale,  et  qn’on  prend  comme  canse  nni- 
“que  de  la  mort  ce  symptôme  (diarrhée)  ce  qui  ôte  toute  sa  valeur  à la 
“statistique.”1 

1146.  En  outre  de  ces  causes  générales,  sur  lesquelles  la  Commission 
mentionnée  appelle  l’attention,  le  Dr.  Orvaûanos  prouve  la  grande  influen- 
ce qu’exerce  également  sur  ce  genre  de  maladie  une  foule  d’autres  cau- 
ses dont  nous  allons  entretenir  nos  lecteurs,  en  ne  prenant  que  celles  qui 
n’appartiennent  qu’aux  habitants  de  la  ville  de  Mexico.  Les  voici:  Insuffi- 
sance de  l’eau  potable  pour  la  consommation  journalière  des  habitants  de 
Mexico;  abondance  de  certains  sels  minéraux  dans  cette  eau;  infection  de 
la  même  eau;  dans  quelques  casernes  de  la  Capital  infection  de  l’atmos- 
phère respirable  par  les  émanations  des  égouts  mal  disposés,  ou  manque 
absolu  de  ces  mêmes  égouts.2 

Toutes  ces  raisons  s’appuient  sur  la  longue  expérience  de  cet  ancien 
et  savant  médecin  mexicain,  et  sur  les  conclusions  du  Dr.  Peilafiel  qui 
les  expose  dans  son  étude  sur  les  eaux  potables  de  la  ville  de  Mexico. 

1147.  Yoici  ces  conclusions: 


1 Estudio  especial  sobre  las  causas  de  las  afecciones  gastro-intestinales  que  dan  un  con. 
tingente  demasiado  elevado  en  la  mortalidad  de  la  Capital,  por  los  Drs.  Antonio  Romero, 
Tobías  Nuñez,  Vicente  Morales  y Manuel  Gutiérrez.  (Cette  information  n’a  pas  été  publiée 
et  elle  se  trouve  aux  archives  du  Conseil  Supérieur  de  Salubrité  du  District  Fédéral).  Nous 
avons  extrait  ces  conclusions  de  celles  que  le  Dr.  Orvañanos  a publiées  dans  son  ouvrage  de 
Geografía  médica,  si  souvent  cité  par  nous. 

2 Orvañanos.  Op.  cit. , loc.  cit. 
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1. °  “Les  eaux  potables  sont  conduites  sur  des  aqueducs  et  distribuées 
aux  fontaines  publiques  dans  des  conditions  hautement  défavorables  à la 
salubrité  publique.” 

2. °  “Les  eaux  clarifiées  qui  arrivent  à la  capitale  par  les  aqueducs  de 
San  Cosme  et  delà  Tilla  de  Guadalupe,  ont  tous  les  caractères  de  celles 
qui  courent  sur  le  versant  des  montagnes  et  dans  les  terrains  cultivés.” 

3. °  “Les  eaux  potables  ramassent  dans  leurs  cours  les  matières  orga- 
niques et  gazeuses  de  l’atmosphère  marécageuse  des  environs  do  la  capi- 
tale et  les  différentes  sortes  de  poussière  qui  sont  en  suspens  dans  l’air.” 

4. °  “Les  eaux  clarifiées  de  Santa  Fé  et  des  Leones,  sont  employées, 
dans  leurs  cours  long  et  découvert,  au  lavage  du  linge,  et  se  chargent,  par 
conséquent  de  toutes  leurs  immondices,  et  il  peut  se  faire  aussi,  qu'elles 
contiennent  les  germes  de  maladies  infectieuses .” 

5. °  “L’eau  épaisse  de  Chapultepec  court  sur  des  aqueducs  ouverts  et 
situés  entre  des  canaux  qui  dégagent  des  gaz  et  des  émanations  putrides. 

6. °  “La  distribution  des  eaux  potables  manque  d’un  récipient  situé 
à une  hauteur  convenable  pour  produire  dans  les  canaux  une  pression  hy- 
draulique qui  puisse  empêcher  le  mélange  périlleux  des  eaux  potables 
avec  les  liquides  fécaux  des  égouts.” 

7. °  “La  température  des  eaux  clarifiées  participe  des  hautes  oscilla- 
tions de  la  chaleur  atmosphérique,  qui  sont  moindres  dans  l’eau  épaisse  et 
dans  les  puits  artésiens.” 

8. °  “Les  fontaines  publiques  construites  au  temps  du  gouvernement 
des  vice-rois  sont  ouvertes  à l’intempérie  et  remassent  les  matériaux  or- 
ganiques de  l’air  vicié  de  l’intérieur  de  la  ville,  et  tous  ceux  que  lui  ap- 
portent les  vents  du  lac  de  Texcoco.” 

9. °  “La  quantité  insuffisante  de  l’eau  pour  300000  habitants  doit  être 
considérée  comme  le  premier  facteur  permanent  de  l’insalubrité  de  la  vil- 
le; la  quantité  de  matériaux  organiques  et  le  mélange  des  eaux  potables 
avec  les  déjections  des  égouts  entrent  à la  catégorie  des  causes  de  la  mor- 
talité élevée  de  la  Capitale.” 

1148.  Au  temps  où  Jourdanet  vivait  à la  Capitale,  toutes  ces  causes 
étaient  beaucoup  plus  considérables  qui  l’époque  où  le  Dr.  Peùafiel 
écrivait  ces  conclusions,  et  c’est  ce  que  nous  indique  le  même  Jourdanet 
dans  plusieurs  paragraphes  de  ses  ouvrages.  Il  dit  cependant  que  l’infec- 
tion du  sol  et  de  V atmosphère  de  la  ville  de  Mexico  est  inoffensive  (!  ! \)pour 
les  mexicains. 1 Qui  doue  des  deux  auteurs  a raison  et  de  quel  côté  trou- 
verons-nous la  vérité?  Outre  ces  causes  très  générales  et  suffisantes  à pro- 
duire l’étiologie  des  affections  gastro-intestinales  dans  la  ville  de  Mexico, 
il  y en  a une  autre  qui,  bien  que  moins  étendue,  ne  laisse  cependant  pas 
d’influer  sur  son  développement.  Nous  vonlons  parler  de  l’abus  des  bois- 
sons alcooliques  qui  malheureusement  se  généralise  de  plus  en  plus. 

1 Jourdanet.  Op.  cit. , page  486  et  suivantes. 
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1149.  On  sait  parfaitement  bien  qne  cet  abus  fait  sentir  ses  effets,  non 
seulement  en  produisant  d’une  manière  directe  les  phlegmasies  du  tube 
intestinal  mais  aussi  en  engendrant  des  lésions  inflammatoires  aigiies  on 
chroniques  de  la  glandule  hépatique,  et  conséquemment,  les  dyspepsies 
qui  accompagnent  toujours  ce  genre  de  perturbation. 

* 1150.  Jourdanet  répond  fort  ingénument  à ses  adversaires  qui  lui  di- 

sent que  l’ivresse,  vice  très  généralisé  parmi  le  bas  peuple  de  Mexico,  in- 
flue sur  l’étiologie  des  maladies  gastro-intestinales.  Yoici  ses  propres  pa- 
roles: 

“En  admettant  comme  incontestable  la  faiblesse  des  habitants  de  l’Ana- 
“huac,  mes  contradicteurs  affirment  que  l’altitude  ne  contribue  nullement 
“aux  causes  qui  la  produisent.  Ils  l’expliquent  par  les  vices  cachés,  l’ivro- 

“gnerie  et  l’alimentation  insuffisante Ils  disent  que  l’alimentation  est 

"insuffisante,  et  que  cela  explique  la  décadence  physique  des  habitants  dn 
“plateau.  Si  c’était  vrai,  à quelles  conditions  devraient  être  réduits  nos  pro- 
“pres  compatriotes!  Car  l’alimentation  des  français,  en  général  est  incon- 
“testablement  plus  mauvaise.” 

“Tous  avez  nommé  l’ivrognerie.  Mais  de  quelle  classe  d’hommes  par- 
"lez-vous?  Je  puis  me  flatter  d’avoir  été  consnlté  par  des  gens  de  tout  sang. 
“Ma  clientèle  a été  nombreuse,  certainement.  Je  ne  me  souviens  pas  d’avoir 
"en  à y réprimer  bien  souvent  l’nsage  immodéré  de  leur  boisson  favorite, 
“le  pulque.  Pour  ce  qui  est  du  vin,  j’ai  dû  quelquefois  en  réclamer  l’usa- 
“ge  avec  instance;  jamais  je  n’ai  eu  l’occasion  d’en  blâmer  l’abus.  Quant 
"aux  liqueurs,  elles  produisent  nu  tel  malaise,  que  leur  habitude  est  rare- 
“ment  le  fait  des  gens  du  plateau.” 

Nous  devrions  nous  montrer  extrêmement  sévères  en  réfutant  de  sem- 
blables inexactitudes  qui  se  sont  répandues  d’nue  manière  incroyable, 
sans  que  leur  auteur  ait  cru  en  recevoir  un  démenti  universel,  comme  on 
aurait  pu  le  lui  infliger  le  jour  suivant  à leur  publication. 

Mais  nous  croyons  qu’il  suffira  de  présenter  les  données  suivantes  que 
nous  prenons  de  la  statistique  que  nous  avons  sous  la  main. 
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1151.  Introduction  de  boissons  nationales  et  étrangères  à la  ville  de  Mexico 


pendant  le  courant  de  l’année  1890  á 1891.' 

Quantité  Quantité  en  kilogr. 

Boissons.  . de  tonneaux.  sans  les  tonneaux. 

Pulque  Bachique  ’ 5190884 

Pulque  fin: 

En  tonneaux  de  90  cenls.  de  haut  sur  88  cents,  de  diamètre. . 271568  74952768 

Dans  des  peaux  de  50  kilos 27359  1340591 

Dans  des  peaux  de  50  ,,  413  20237 

En  tonneaux  de  dimensions  diverses 25615  5123200 

En  tonneaux  de  dimensions  diverses 4300  860000 

Dans  des  peaux 595564  30969328 

Dans  des  peaux 79495  4133740 


Quantité  totale  de  'pulque 122590748 

Vins  rouges  du  pays  en  tonneaux 1615664 

,,  ,,  ,,  de  différentes  classes 39454 

Bière  nationale 672043 

Vins  étrangers 1817592 

Bière  et  cidre  étrangers 276650 

* Autres  liqueurs  étrangères 16186 3 


1152.  Dans  cette  liste  nous  n’avons  pas  compris  les  différentes  classes 
d’eau-de-vie  et  de  liqueurs  fortes  de  canne  à sucre,  de  pomme,  de  pulque 
( mezcal  et  tequila)  de  raisin  etc.,  que  le  bas  peuple  consomme  tous  les 
jours.  Si  on  désire  de  plus  amples  renseignements  à ce  sujet,  on  peut  con- 
sulter le  Bulletin  de  statistique  que  nous  venons  de  citer. 

La  population  de  la  ville  de  Mexico,  d’après  ce  même  Bulletin,  est  de 
326913  habitants. 

Le  chiffre  qui  indique  la  quantité  de  pulque , que  nous  avons  calculée 
nous-mêmes,  d’après  les  données  de  cette  statistique,  s’accorde  parfaite- 
ment bien  avec  celui  que  Mr.  Segura  donne  comme  moyenne  annuelle  des 
quantités  introduites  à la  capitale  pendant  la  durée  décennale  1879  à 1889. 

Ce  chiffre  esl  de  1306919  hectolitres. 

1153.  D’après  ce  même  investigateur,  en  1889  on  introduisit  à la  Ca- 
pitale 3613  tonneaux  de  mezcal  (eau-de-vie  fait  avec  le  jus  du  Mezcal, 
Agave  mexicana)  qui  contenaient  514701  kilogr.4 

1 Beletin  Semestral  de  la  Dirección  General  de  Estadística  de  la  República  Mexicana, 
á cargo  del  Dr.  A.  Peñafiel.  Ministerio  de  Fomento,  México  1892,  págs.  122  y siguientes. 

2 On  appelle  pulque  une  boisson  faite  avec  le  jus  de  l’agave  ou  maguey;  si  ce  jus  n’est 
pas  fermenté,  il  prend  le  nom  de  pulque  llachiqtie. 

3 Segura.  “Le  Maguey."  Mexico,  1891,  page  39. 

4 Ibid.,  page  180. 
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Cette  liqueur  très  forte  est  très  recherchée  par  le  peuple. 

Après  toutes  ces  explications  que  nous  Tenons  de  soumettre  à nos  lec- 
teurs, nous  sommes  en  droit  d’assurer  que  les  perturbations  gastro-intes- 
tinales très  étendues  et  très  mortifères  parmi  les  habitants  de  la  Tille  de 
Mexico,  et  qui  servirent  d’exemple  et  de  motif  aux  conclusions  de  Jour- 
danet,  reconnaissent  des  canses  étiologiques  différentes,  et  qu’on  ne  peut, 
en  aucune  manière,  les  attribuer  à une  cause  éloignée  et  presque  unique, 
comme  l’est  cette  atonie  que  Jourdanet  décora  du  nom  pompeux  d’anoxy- 
hémie  de  forme  dyspeptique  des  altitudes. 


SÉCRÉTIONS. 

Caractères  de  l’urine  sur  les  altitudes. 

1154.  Après  nous  être  basés  sur  quelques  observations  personnelles  et 
sur  les  données  que  nous  empruntâmes  aux  livres  de  la  Compagnie  d’as- 
surance “La  Equitativa,”  nous  indiquons  (§  1650)  que  la  densité  de  l’urine 
ainsi  que  la  quantité  totale  éliminée  en  24  heures  souffrent  des  modifica- 
tions au  sujet  de  ce  que  nous  disent  les  auteurs  européens,  à saToir  que  la 
densité  est  plus  grande,  et  la  quantité  éliminée  plus  petite  qu’en  Europe. 
Nous  fîmes  part  de  notre  opinion  à Mrs.  les  Professeurs  de  l’Institut  de 
Médecine,  Dr.  Armendariz,  Prof.  Lozano  et  Dr.  Yillaseñor:  tous  les  trois 
confirmèrent  nos  soupçons  qu’ils  rendirent  Trais,  en  s’adonnant  à l’étude 
pour  éclaircir  un  point  d’une  si  grande  importance.  M.  M.  Armendâriz  et 
Lozano  l’étudièrent  d’une  manière  toute  spéciale,  et  purent  l’élucider,  grâ- 
ce à leur  grande  pratique  et  à l’exactitude  minutieuse  qu’ils  ont  la  coutu- 
me d’apporter  à tous  leurs  traxanx. 

Ce  que  nous  allons  exposer  tout  de  suite  au  sujet  de  l’analyse  chimi- 
que, nous  Taxons  pris  en  grande  partie  dans  les  ouxrages  de  ces  Messieurs, 
dont  quelques-uns  ont  été  déjà  publiés  dans  un  journal,1  d’autres  dans  les 
“Mémoires  et  Rexue  de  la  Société  Antonio  Alzate,”  et  d’autres  sont  restés 
inédits.  Nous  augmenterons  le  nombre  de  ces  données,  axec  celles  que 
nous  ont  procurées  M.  M.  les  Drs.  Alfred  Dugès  et  F.  Yillaseüor,2  qui  se 
sont  montrés  à notre  égard  pleins  de  bonté.  Nous  ne  présenterons  que  ce 
qui  se  relationne  à la  physiologie  du  phénomène. 

1 M.  Lozano.  Dosificación  clínica  de  la  urea.  Revista  Quincenal  de  Anatomía  Patoló- 
gica y Clínicas  Médica  y Quirúrgica.  Yol.  I,  N9  3,  pág.  53. 

2 Les  quatre  auteurs  qué  nous  venons  de  citer  sont  aussi  membres  de  la  Société  Scienti- 
fique “Antonio  Alzate.” 
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Dans  toutes  les  glandes  et  dans  tons  les  organes  sécréteurs  la  quan- 
tité du  produit  de  sécrétion  est  intimement  unie  à la  tension  sanguine: 
l’excitation  de  la  corde  du  tympan,  en  produisant  la  fluxion  sanguine  du 
système  vasculaire  de  la  glande  salivaire,  fait  augmenter  la  production 
de  la  salive;  et  c’est  ainsi  que  la  filtration  des  reins  au  niveau  des  glomé- 
rules  est  aussi  intimement  unie  à la  pression  du  sang  dans  les  artères  ré- 
nales. (Yiault  et  Jolyet).  Cette  sécrétion  garde  avec  la  pression  sanguine 
une  relation  plus  grande  que  n’importe  quelle  autre.  (Yiault  et  Jolyet.) 
Les  expériences  de  Foster,  par  le  moyen  du  pléthysmographe  appliqué 
aux  reins,  prouvent  que  l'augmentation  de  la  tension  vasculaire  et  du  vo- 
lume de  l’organe  sont  en  relation  avec  la  tension  sanguine  de  tout  le  corps. 
Toute  cause  d’augmentation  ou  de  diminution  de  la  tension  vasculaire  mo- 
difie  la  quantité  d’urine  sécrétée.  “Elle  augmente  après  les  repas,  et  sur- 
tout après  qu’on  a bu;  elle  diminue  pendant  le  sommeil.  Elle  garde  aussi 
une  relation  intime  avec  la  quantité  d'eau  éliminée  par  la  peau  et  par  les 
poumons (Beaunis).  En  un  mot,  elle  augmente  avec  l’élévatiou  de  la  ten- 
sion sanguine,  et  elle  diminue  quand  cette  même  tension  s’affaiblit.1  S’il 
y a donc  un  parallélisme  si  absolu  entre  ces  phénomènes,  d’après  les  phy- 
siologistes les  plus  éminents,  alors  pourquoi  altérer  sur  les  altitudes  une 
loi  si  bien  confirmée?  Et  si  nous  avons  démontré  (§  1086  a)  avec  toute  évi- 
dence que  la  tension  sanguine  diminue  à Mexico,  et  qu’elle  diminue,  eu 
général,  proportionnellement  au  degré  de  la  raréfaction  atmosphérique 
supportée  par  l’économie,  nous  pourrons,  en  toute  logique,  déduire  que  la 
quantité  d’urine  doit  diminuer  de  la  même  manière  que  dans  n’importe 
quel  antre  cas  semblable. 

La  concentration  du  sang  favorise  considérablement  cette  diminution, 
puisque  la  filtration  (§  1161)  au  niveau  des  glomérules  doit  s’assujettir 
aux  lois  générales  de  ce  phénomène. 

A première  vue  une  grave  objection  se  présente  contre  notre  opinion: 
quand  il  se  filtre  nue  quantité  plus  petite  d’urine,  si  celle-ci  éprouve  une 
grande  difficulté  pour  s’ouvrir  un  passage,  il  en  résulté  nécessairement 
une  rétention  des  produits  excrémentiels  (urée,  acide  urique,  etc.)  dont 
l’excès  dans  le  sang  ne  peut  que  nuire  à l’économie.  Cette  objection  s’éva- 
nouira avec  la  plus  grande  facilité,  si  nous  fixons  un  moment  notre  atten- 
tion sur  le  mécanisme  intime  de  cette  fonction.  La  négligence,  en  effet, 
n’est  pas  affaire  de  la  nature. 

Rappelons  que  la  fonction  rénale  remplit  un  double  rôle:  au  niveau 
des  glomérules  où  l’on  rencontre  précisément  cette  disposition  anatomi- 
que des  artères,  en  tout  semblable  au  système  de  la  veine  porte  (systè- 
me porte  artériel)  il  s’y  vérifie  un  phénomène  mécanique:  la  filtration 
de  la  partie  liquide  de  l’urine;  ce  phénomène  est  intimement  uni  à la  pres- 

1 Vid.  la  discussion  détaillée  au  sujet  de  l’influence  de  la  sécheresse  au  § 1646. 
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sion  sanguine,  puisque  nous  savons  qu’un  liquide  passe  avec  d’autant 
plus  de  facilité  au-travers  d’une  membrane  que  la  pression  qu’il  supporte 
est  plus  considérable.  Mais  le  phénomène  simplement  sécréteur,  glandu- 
laire, est  entièrement  indépendant  de  la  pression;  il  est  à charge  du  fonc- 
tionnement chimique  et  biologique  de  l’épithélium  des  tubuli  qui  viennent 
après  les  glomérules.  Par  conséquent,  la  diminution  de  la  pression  intra- 
vasculaire ne  produit  que  la  diminution  de  la  partie  liquide  de  l’urine,  mais 
elle  n’influe  sur  la  quantité  de  la  partie  excrémentielle,  qui  reste  la  mê- 
me, puisque  la  fonction  glandulaire  n’en  garde  pas  moins  son  activité  pro- 
pre. L’analyse  chimique  nous  en  fournit  la  preuve:  elle  lions  montre  que 
l’urée,  l’acide  urique,  et  en  général  tous  les  principes  fixes  sont  dans  une 
urine  de  24  heures,  aux  mêmes  quantités  signalées  par  les  auteurs  euro- 
péens; mais  il  n’en  est  pas  ainsi  pour  ce  qui  regarde  leur  proportion  dans 
un  volume  donné.  Un  litre  d’urine  contient  ces  principes  proportionnelle- 
ment en  plus  grande  quantité;  en  un  mot,  elle  est  plus  concentrée. 

Il  n’y  a donc  aucune  raison  pour  ne  pas  admettre  le  fait  tel  que  nous 
le  présentons.  D’ailleurs,  la  théorie  aussi  bien  que  l’expérience  en  fournis- 
sent la  preuve. 

Après  avoir  fait  des  expériences  sur  nous-mêmes  et  sur  deux  antres 
personnes,  Mr.le  Dr.  B.  Sánchez  de  Tagle  et  Mr.  A.  Tenorio,  voici  les  ré- 
sultats que  nous  avons  obtenus: 


PRESSION  NORMALE.  PRESSIONS  DE  4000  MÈTRES. 


Densité  du 

Densité  de 

Densité  du 

Densité  de  l’urine. 

sang. 

l’urine. 

sang. 

Après  20  min.  Après  1 h.  30  m. 

Mr.  A.  T 

1062 

1022 

1065 

1025.5  1026 

Mr.  E.  S.  T. . 

1062 

1022 

1067 

1022 

Mr.  D.  V.  L. . 

1062.5 

1026 

1066 

1026  1030 

Le  résultat  est  doue  d’autant  plus  digne  de  remarque  que  la  dépres- 
sion dure  davantage:  on  s’explique  que  la  première  quantité  d’urine  doit 
être  encore  mélangée  avec  celle  qui  se  trouvait  déjà  dans  la  vessie  avant 
d’opérer  la  décompression. 

Passons  maintenant  à l’analyse  de  cette  urine. 

Volume  en  24  heures.  Il  varie,  d’après  Mr.  F.  Yillaseñor,  entre  1200  et 
1500 c c-  ; d’après  le  Prof.  Lozano,  entre  800  et  1200;  d’après  le  Dr.  Armen- 
dariz,  entre  900  et  1000;  enfin,  d’après  nos  propres  observations,  entre  800 
et  1500.  Moyenne  approximative:  1100. 

Coloration.  D’après  M.  Lozano,  la  couleur  est  presque  toujours  la  même; 
M.  M.  Armendariz  et  Yillaseñor  opinent  que  la  coloration  des  urines  nor- 
males est  si  peu  considérable  que  les  colorimèlres  européens  sont  insuffi- 
sants à mesurer  au  Mexique  le  degré  d’intensité  de  cette  coloration.  Le 
Dr.  Armendáriz  s’est  servi  du  colorimètre  Gautier  pour  établir  ses  com- 
paraisons, mais  il  s’est  bientôt  vu  obligé,  pour  faire  ses  analyses  en  due 
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forme,  d’en  fabriquer  un  spécial,  en  prenant  comme  point  de  départ  l’échel- 
le de  Gautier. 

Ce  phénomène  frappe  d’autant  plus  l’attention,  qu’on  s’attendait  préci- 
sément à tout  le  contraire,  à savoir  que  l’urine  plus  concentrée  est  celle 
qui  devrait  avoir  une  coloration  plus  prononcée.  Et  si  on  nous  en  deman- 
de le  pourquoi,  nous  répondons  qu’on  ne  peut  donner  une  explication  dé- 
finitive, jusqu’à  ce  qu’on  soit  entièrement  sûr  de  la  connaissance  des  subs- 
tances multiples  qui  colorent  burine.  Il  y a des  auteurs  qui  en  attribuent 
le  rôle  principal  au  pigment  hématique,  qui  provient  de  la  destruction  des 
érythrocytes  du  sang.1 

On  sait  également  que  cette  couleur  dépend  aussi  de  la  nature  des  subs- 
tances alimentaires;  et  voilà  peut-être  la  cause  principale  du  phénomène 
que  nous  étudions.  En  tout  cas,  il  nous  faut  éclaircir  ce  point  le  plus  tôt 
possible,  d’autant  plus  qu’aujourdlmi  on  donne  à la  coloration  de  l’urine 
une  grande  importance  pour  la  clinique. 

Pour  ce  qui  regarde  les  caractères  que  nous  allons  exposer,  les  trois 
auteurs  cités  s’accordent  à leur  attribuer  les  qualités  suivantes: 


Aspect Transparent. 

Consistance  . . . Fluide. 

Sédiment: Hui  ou  formé  de  légers  flocons  muqueux. 

Odeur Sui  generis. 

Réaction Franchement  acide;  quelquefois,  sans  qu’il  y ait  aucu- 


ne cause  à laquelle  on  puisse  l’attribuer,  la  réaction  est  légèrement  al- 
caline, après  l’ingestion  de  certaines  aliments,  et  surtout  les  matins.2 

Densité:  D’après  le  Prof.  Lozano,  elle  varie  de  1022  à 1030;  d’après 
le  Dr.  Armendàriz,  de  1022  à 1030;  d’après  Mr.  Yillaseñor,  de  1011  à 1030; 
d’après  le  Dr.  A.  Dugès  (de  Guanajnato)  de  1025  à 1030; 3 d’après  le  Dr. 
E.  Liceaga,4  de  1022  à 1030;  enfin,  d’après  nos  propres  observations,  de 
1020  à 1031.  Moyenne  de  ces  chiffres:  1026. 


D'APRES  M.  TILLISESOR.  * D'APRES  LE  PROF.  LOUSO.  D'APRES  LE  DR.  ARMEJDÁRIZ. 

Par  litre.  Par  24 heures.  Par  litre.  Par  24 heures.  Par  litre.  Par  24  heures 

Quant,  de  mat.  fixes. . • 36  à 40  gr.  36  à 40  gr. 

Partie  organique 24  à 32  ,,  24  à 32  ,, 

Partie  inorganique 12  à 14  ,,  12  à 14  ,, 

Urée  (chez  l’homme). . . 22  à 31  gr.  24  à 30  gr.  22  à 31  gr.  24  à 30  gr.  24  à 30  ,,  24  à 30  „ 

Acide  urique 20  à 26  ,,  20  à 26  ,, 

Acide  phosphori-  ) . . „ „ . „ „ , „ „ . „ 

que  (chez  1 homme)  ) 

Chlorure  de  sodium .. . 10  à 12  ,,  8 à 12  ,,  8 à 12  ,,  8 à 12  ,, 

Chaux Très  rarement. 

Magnésie ,,  ,, 


1 Pour  ce  qui  regarde  les  matières  colorantes  qui  donnent  à l’urine  sa  nuance  caracté 
ristique,  voir  Landois.  Physiologie,  page  478. 

2 Ce  fait  signalé  par  M.  Yillaseñor,  et  indiqué  également  par  des  auteurs  anglais,  est 
cependant  très  peu  connu.  Nous  l’avons  démontré  nous-mêmes  dans  l’urine  de  Mr.  Vergara 
Lope.  Voir  Landois,  loc.  cit.,  page  467. 

3 Un  grand  nombre  d’observations  pour  la  Compagnie  d’assurance  “La  Equitativa.” 

4 Un  grand  nombre  d’observations  pour  diverses  Compagnies  d’assurance. 
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Après  nous  être  fondés  sur  les  observations  de  ces  auteurs  mexicains 
que  nous  ai  ous  nous— mêmes  recueillies  et  sur  les  données  théoriques  que 
nous  avons  exposées  au  sujet  de  la  physiologie  spéciale  de  la  fonction 
ni inaiie  sur  les  altitudes,  nous  pourrons  présenter  le  tableau  comparatif 
que  nous  plaçons  à la  fin  de  ce  chapitre  et  qui  nous  montrera  les  différen- 
ces les  plus  dignes  d attention  qui  existent  entre  ces  données  et  les  moyen- 
nes présentées  par  les  auteurs  européens.  îsTous  aurons  ainsi  un  point  de 
départ  pour  les  recherches  qu’on  devra  entreprendre,  afin  de  fixer  d’une 
manière  exacte  les  caractères  de  l’urine  normale  du  Mexicain. 

îious  ne  voulons  obliger  personne  il  prendre  les  chiffres  que  nous  pré- 
sentons comme  les  seuls  vrais:  c’est  l’affaire  des  chimistes  qui  pratiquent 
journellement  à Mexico  ce  genre  d’analyse. 


Volumme. . . 


Í homme, 
femme. . 


Couleur 

Aspect 

Consistance 
Sédiment. . . 


Odeur — 
Réaction  . 

\ Densité  . 


Quantité  de  matières  fixes. . 

Partie  organique 

Partie  inorganique 

_ ( homme . 

Uree 

( femme . 

Acide  urique 

¡homme., 

femme. . 

Chlorure  de  sodium 

Chaux 


Magnésie 


fl  MEXICO. 

EICHORST. 

VlflULT  ET  J0LYET. 

. de  800  à 1500  cc. 
■ de  600  à 1000  cc. 

1400  à 2000  cc 

1300  à 1600  cc. 
900  à 1000  cc. 
jaune  ambre. 

• jaune  citron  très  clair. 

jaune  ambre 

• transparent. 

limpide. 

clair. 

• fluide. 

celle  de  l’eau 

• nul  ou  formé  de  légers  flo- 
cons  mucineux. 

nule  ou  avec  de 
légers  flocons 

• sui  generis. 

aromatique. 

peu  aromatique. 

franchement  acide,  quelque- 

fois  légèrement  alcaline. 

acide. 

acide,  quelquefois  alcaline. 

• 1020  à 1031. 

1015  à 1020. 

1020. 

Par  litre. 

Par  24  h. 

Par  24  h. 

D’APRES 

GAUTIER 

Par  litre 

Par  24  h. 

35  à 60 

38  à 50 

60  à 70  gr. 

44  gr. 

57  gr. 

22  à 34 

24  à 32 

8 à 18 

12  à 16 

28  à 40 

22  à 35 

25  à 40  gr. 

33.5 

25.37 

19  à 26 

20  à 26 

0.30  à 0.80 

0.50  à 0.70 

0.40 

0.52 

2 à 3.75 

2.40  à 3 

2.20 

2.86 

(Phosphates) 

1.50  à 2.60 

2 à 2 60 

8 à 14 

10  à 12 

10  à 16  gr. 

10.06 

13.30 

0.30  à 0.50 

0.35  à 0.4 

0.314 

0.408 

(Phosphate  de 
chaux.) 

0.10  à 0.30 

0.15  à 0.20 

0.582 

0.456 

(Phosphate  de 
magnésie.) 

Planche  98. 


1. — Estomac  de  Cochon  d’Inde  rempli  d'aliments.  2. — Le  même  soumis  à la  décom- 
pression : il  change  de  forme,  s’allonge, s’enfle.  3. — Estomac  de  Cochon  d’Inde  presque 
vide.  4.  — Le  même  soumis  à la  décompressiondl  se  dilate  très  peu,  les  gaz  s’accumulent 
dans  la  partie  supérieure.  5. — Intestin  de  Cochon  d’Inde  injecté  avec  de  l’air  comprimé 
à oatm-  5:  les  matières  fécales  refoulées  par  le  gaz  dilaté  s’appliquent  contre  les  parois  de 
l’intestin  qui  se  dilate  notablement.  6. — Intestin  de  Cochon  d’Inde  soumis  à la  décom- 
pression: phénomènes  semblables.  7. — Fragment  d’intestin  de  Phrynosoma  tel  comme  il 
fut  trouvé  au  moment  d’ouvrir  la  cavité  abdominale  d’un  individu  qui  était  mort  sous  l’in- 
fluence de  la  décompression.  8. — Appendice  vermiforme  du  Lapin  soumis  à la  décom- 
pression. 9. — Le  même  à la  pression  normale,  10. — Fragment  d’intestin  de  Lapin  soumis 
à la  décompression,  n Le  même  à la  pression  normale. 
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Quelques  observations  sur  le  mal  des  montagnes. — Expériences  de  Mosso. 

1155.  Le  Dr.  Yiault  avait  dit  devant  les  Académies  de  Paris  et  de 
Lima  que  l’anoxyhémie  barométrique,  pour  le  moins  comme  état  physiolo- 
gique chronique,  n’existait  pas.  S’il  nous  est  permis  de  parodier  cette  ex- 
pression, nous  dirons  à notre  tour  qu’elle  n’existe  pas,  ni  comme  état  chro- 
nique ni  comme  état  aigu. 

Ce  que  nous  aurions  pu  jusqu’à  présent  appeler  du  nom  d’anoxyhémie 
aigue,  n’est  autre  chose  que  le  syndroma  clinique  nommé  mal  des  cté- 
ronautes , et  d’une  manière  plus  générale,  bien  qu’impropre,  mal  des  mon- 
tagnes. 

En  effet,  les  études  de  Paul  Bert  et  de  Jourdanet  tendent  à démontrer 
que  les  bouleversements  qu’on  observe  dans  ce  mal,  reconnaissent,  com- 
me cause  prépondérante,  l’action  d’un  air  dont  l’oxygénation  est  insuffi- 
sante à réaliser  une  hématose  normale.  On  comprend  certainement  que  la 
diminution  de  la  pression  atmosphérique  en  agissant  mécaniquement,  aus- 
si bien  que  la  fatigue  et  la  baisse  de  la  température  devaient  faire  sentir 
leurs  effets  sur  l’étiologie  du  phénomène;  mais  le  facteur  principal  de  ce 
mal,  d’après  l’opinion  de  ces  auteurs,  ne  peut  être  autre  que  l’oxygénation 
incomplète  de  l’hémoglobine. 

Cette  croyance  n’est  pas  celle  qui  tend  à prévaloir;  en  effet,  les  expé- 
riences do  Richet  et  de  Bohr,  dont  nous  avions  déjà  parlé,  et  les  conclu- 
sions du  Comité  Auglais,  qui  ont  été  publiées  dans  des  revues  (vid.  § § 
1039  à 1058),  prouvent  que  l’hématose  est  un  phénomène  tout-à-fait  indé- 
pendant de  la  pression  do  l’air  respirable,  telle  qu’elle  est  pour  le  moins 
sur  les  hauteurs  où  l’homme  a pu  s’élever.  Si  nous  prenons  donc  comme 
base  de  nos  raisonnements  les  faits  déjà  cités,  nous  pourrons  admettre  en 
tonte  logique  que  ce  n’est  pas  l’insuffisance  de  l’oxygénation  qui  produit 
le  mal  des  montagnes. 

On  est  arrivé  à démontrer,  il  y a très  peu  de  temps,  que  ce  mal  avait 
son  origine  dans  les  perturbations  de  la  circulation,  dont  nous  allons  ex- 
poser les  causes  et  les  conséquences,  en  nous  aidant  surtout  des  observa- 
tions relatives  à ce  phénomène  qui  ont  été  faites  par  Kronecker  à Berne1 
et  do  celles  qui  sont  le  fruit  de  notre  propre  expérience. 

1156.  Avant  d’étudier  les  observations  recueillies  par  ce  médecin 
durant  une  excursion  qu’il  fit  au  Breithorn,  nous  ferons  remarquer  qu’il  y 
a une  contradiction  au  commencement  de  l’article  cité,  quand  il  rapporte 

1 Revue  Scientifique.  Paris,  4ème-  série,  tome  III,  N"  4. 
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les  expériences  pratiquées  à Schœneck,  sur  dix-sept  personnes  soumises 
à ce  genre  d’observation:  elles  restèrent  toutes  dans  une  atmosphère  con- 
tinuellement renouvelée,  sous  une  pression  de  450  mm-  (celle  du  Jungfrau, 
4173  mètres),  et  toutes  sentirent  les  effets  caractéristiques  du  mal  des  mon- 
tagnes.  Yoici  la  conclusion  que  Kroneckèr  en  tire:  “Nous  voyons,  dit-il, 
que  les  symptômes  du  mal  des  montagnes  peuvent  se  produire  par  la  seu- 
le raréfaction  de  l’air/’  Cette  conclusion,  prise  dans  son  acception  généra- 
le est  exacte;  mais  à première  vue  on  pourrait  croire,  en  entendant  cet 
énoncé,  qu’on  en  assigne,  comme  cause  principale,  la  diminution  relative 
de  l’oxygène  de  l’air;  mais  nous  croyons  que  ce  serait  nous  éloigner  de  la 
vérité  et  de  la  pensée  de  l’auteur,  si  nous  interprétions  ainsi  ces  paroles. 
D’ailleurs,  la  suite  de  l’article  et  les  conclusions  auxquelles  est  arrivé  ce 
médecin  nous  démontrent  pleinement  qu’il  n’avait  en  vue  que  l’action  que 
l’air  exerce  mécaniquement,  quand  la  pression  a diminué  notablement, 
sur  les  réseaux  des  capillaires  cutanés  et  iutra-pulmonaires. 

De  toutes  les  expériences  de  Kronecker  on  déduit  comme  nous  l'avons 
déjà  indiqué,  que  le  mal  des  montagnes  doit  son  origine,  d’une  manière 
tout  spéciale,  aux  perturbations  vasculaires.  On  comprend,  en  effet,  quand 
a lieu  la  diminution  de  la  pression  exercée  d’une  manière  normale  sur  les 
parois  des  capillaires  de  la  peau  et  du  poumon,  qu’il  se  produit  vers  ces 
endroits  une  fluxion  sanguine,  et  par  conséquent  une  baisse  de  la  tension 
intra-vasculaire,  surtout  dans  les  dernières  ramifications  du  réseau  ar- 
tériel;1 alors  apparaît  la  dilatation  forcée  du  cœur  droit,  comme  on  put 
l’observer,  avec  la  plus  grande  précision,  dans  le  cas  de  la  dame  cité  par 
Kronecker.  On  vit  en  effet,  chez  cette  daine,  l’apparition  d’une  lésion  or- 
ganique qui  la  fit  assez  souffrir  les  jours  suivants:  cependant,  au  bout  d’un 
an  cette  lésion  avait  disparu  complètement. 

1157.  Il  existe  un  autre  phénomène  non  moins  intéressant  qui  con- 
firme aussi  notre  opinion:  quand  les  vaisseaux  ont  perdu,  par  suite  de  cer- 
taines circonstances  d’origine  organique,  l’élasticité  propre  de  leurs  parois, 
comme  dans  l’athérome  des  vieillards,  et  quand  la  rigidité  qui  rempla- 
ce cette  élasticité  les  rends  moins  dilatables,  ils  deviennent  alors  libres, 
jusqu’à  un  certain  degré,  de  toute  dépendance  des  effets  mécaniques  de  la 
pression  extérieure;  et  voilà  sans  doute,  pourquoi  Kronecker  a pu  obser- 
ver des  individus  qui,  dépassant  les  70  ans,  ont  supporté  parfaitement 
bien  la  raréfaction  du  milieu  respirable,  aussi  bien  à l’intérieur  des  clo- 
ches pneumatiques  que  sur  les  sommets  les  plus  élevés  des  montagnes. 
Yoici  ce  que  dit  cet  expérimentateur  quand  il  parle  des  observations  fai- 
tes an  laboratoire,  et  nous  aurons  ainsi  une  confirmation  de  ce  que  nous 
venons  d’assurer:  “Le  sujet  le  flus  âgé,  un  homme  de  77  ans,  attaqué  d’ar- 
tério  sclérose  ne  ressentait  aucun  malaise;  les  battements  de  son  cœur,  aus- 
si bien  que  le  nombre  de  ses  respirations  n’eurent  à souffrir  qu’une  accé- 

1 Voir:  L’air  raréfié  et  son  mode  d’action  sur  la  tuberculose  pulmonaire.  Chapitre  X. 
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lération  presque  négligeable.”  ITn  peu  plus  loin,  quand  Kronecker  décrit 
son  excursion  au  Breithom,  il  ajoute  que  “le  vieux  Perm  (âgé  de  70  ans), 
bien  que  n’ayant  jamais  fait  l’ascension  de  liantes  montagnes,  donnait  70 
pas,  sans  éprouver  une  grande  fatigue  et  sans  reprendre  haleine.  Les  au- 
tres (beaucoup  moins  âgés  que  lui)  n’étaientpasmême  capables  de  détermi- 
ner la  mise  au  point  d’un  appareil  photographique.”  PEUT  Ê TKE  UN  BAN- 
DAGE DU  COBPS  ET  DES  MEMBRES  DES  ALPINISTES  DIMINUERAIT-IL 
LES  ACCIDENTS.  Quand  la  tension  diminue,  il  s’en  suit  nécessairement  l’ac- 
célération de  la  marche  du  fluide  sanguin  et  le  pouls  devient  plus  fébril. 
Le  sang  qui  occupe  en  grande  quantité  le  système  veineux,  où  il  conser- 
ve davantage  l’acide  carbonique  produit  par  les  combustions  organiques, 
excite  avec  plus  d’énergie  le  centre  respiratoire  du  bulbe;  et  voilà  pour- 
quoi la  respiration  devient  également  accélérée  jusqu’à  arriver  à l’anxié- 
té: ce  résultat,  comme  conséquence  de  l’automatisme  bulbaire,  est  tout-à- 
fait  confirmé.  Le  manque  de  sang  artériel  dans  le  cerveau  entraîne  l’envie 
de  dormir,  l’apathie,  les  vertiges,  le  bourdonnement  des  oreilles,  l’épis- 
taxis do  la  muqueuse  nasale,  l’œdème  de  la  muqueuse  pulmonaire,  les 
phlegmasies,  les  hémoptysies  et  les  hémorrhagies  a vacuo.  Dans  le  cas 
malheureux  de  Mr.  Jacottet,  la  clinique  aussi  bien  que  la  nécropsie  as- 
signèrent, comme  cause  de  sa  mort,  la  congestion  du  poumon  et  du  cer- 
veau. Le  ralentissement  du  cours  du  sang  dans  la  veine  porte  produit 
l’inappéteuce,  des  vomissements,  des  nausées,  et  rend  difficile  le  débar- 
ras de  l’acide  carbonique,  dont  nous  avons  déjà  parlé  antérieurement  et 
qui  alors  a augmenté  par  suite  de  la  contraction  musculaire  inusitée,  pen- 
dant l’ascension  aux  montagnes;  enfin,  il  hâte  la  fatigue  des  muscles,  aussi 
bien  ceux  de  la  vie  de  relation  comme  ceux  de  la  vie  organique,  qui  se 
rendent  vite  incapables  de  tout  travail. 

Nous  sommes  arrivés  à un  des  plus  importants  facteurs  dont  doit  tenir 
compte  Celui  qui  fait  l’ascension  d’une  montagne.  Il  n’y  a aucun  voyageur 
qui  n’ait  observé  la  recrudescence  des  symptômes  dont  il  souffre,  aussi- 
tôt que  ses  efforts  musculaires  arrivent  à un  certain  degré  qui  varie  chez 
chaque  individu.  La  Coudamine  qui  passe  son  temps  à taquiner  sou  sa- 
vant compagnon  et  qui  pour  le  fatiguer  choisit  ses  points  trigonométriques 
sur  des  pics  où  l’on  peut  à peine  arriver  et  à des  hauteurs  qui  mesurent 
presque  5000  mètres,  se  sent  à son  tour  pris  du  mal  des  montagnes  sur  le 
Chimborazo,  quand  il  s’apprête  à gravir  une  pente  rapide  couverte  d’une 
neige  très  dure  et  fort  glissante;  mais  aussitôt  qu’il  s’arrête  pour  prendre 
un  repos  indispensable,  il  voit  disparaître  in  situ  toutes  ses  souffrances. 
L’astronome  Janssen  qui  se  vante,  en  parlant  de  ses  ascensions  pasives 
au  Mont-Blanc,  d’avoir  conservé  l’usage  de  ses  facultés  pendant  les  as- 
censions et  d’avoir  même  pu  résoudre  sur  la  montagne  un  problème  qu’il 
aurait  été  incapable  de  résoudre  dans  la  plaine,  était  pris  d’accidents  aus- 
sitôt qu’il  tentait  de  faire  l’ascension  à pied.  Yoici  la  maniéré  dont  il  s’ex- 
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prime:  “Mais  il  m’était  indispensable  de  ne  pas  me  livrer  à aucun  travail 
corporel,  parce  qu’au  même  moment  la  respiration  me  manquait,  et  si 
j’eus  insisté,  j’aurais  éprouvé  toutes  les  perturbations  propres  aux  stations 
élevées.”  Il  ajoute  un  peu  plus  loin:  “Je  fis  des  efforts  pour  monter,  mais 
malgré  mes  efforts  presque  surhumains,  je  tombai  la  face  sur  la  neige.  Je 
pris  haleine  et  je  voulus  continuer  l’ascension,  mais  il  me  fut  impossible 
d’aller  en  avant,  et  je  retombai  de  nouveau  sur  ce  calvaire  d’un  nouveau 
genre  aussitôt  que  tâchais  de  faire  une  nouvelle  tentative.” 

1158.  Il  est  facile  d’éloigner  l’action  de  cette  fatigue  musculaire  et 
l’on  doit  faire  en  sorte  d’y  arriver,  pour  pouvoir  étudier  ses  effets  in- 
dépendamment de  ceux  qui  sont  produits  par  d’autres  facteurs  qui  contri- 
buent à occasionner  le  mal  des  montagnes:  ces  facteurs  sont:  l’expérien- 
ce de  monter,  la  diminution  de  pression  et  la  baisse  de  la  température. 
Nous  avons  monté  plusieurs  fois  sans  interruption  par  un  petit  escalier  de 
l’Institut  National  de  Médecine,  qui  mesure  4m  14  de  long  et  qui  est  com- 
posé de  13  échelons  de  17  centimètres  de  hauteur  sur  31  centimètres  de 
largueur. 

L’expérience  commença  à 4h  30pm-;  elle  dut  être  interrompue  à 4h44 
pour  une  cause  imprévue,  pendant  16  minutes,  et  on  la  continua  ensuite 
jusqu’à  5h32.p  m Herrera  monta  59  fois,  et  Yergara,  162  fois. 


CHEZ  HERRERA. 

CHEZ 

VERGARA. 

Avant.  Pendant.  Après. 

Avant.  Pendant. 

Après. 

Le  nombre  de  pulsations  fut  de. 

..  85  130  160 

74 

108 

196 

Celui  de  respirations 

. . 24  

22 

40 

56 

Température  de  l’aisselle 

...  ... 

36°  9 

37°  5 

38°  2 

La  température  de  l’aisselle  est  allée  en  diminuant  avec  le  repos,  jusqu’à 
un  chiffre  plus  bas  que  la  normale  (jusqu’à  36°  5 et  la  normale  est  de 
37°  2)  une  heure  après  avoir  terminé  l’expérience.  On  registra  de  nouveau, 
presque  au  même  moment  le  nombre  de  respirations,  et  on  trouva  qu’il 
était  de  28  par  minute. 

1159.  Yoici  les  symptômes  qu’on  observa:  mal  de  tête  chez  Herrera 
pendant  4 heures,  palpitations  cardiaques  très  fatigantes  et  très  fortes? 
battements  dans  les  artères  du  crâne  et  du  cerveau  et  découragement  très 
grand  pour  continuer  l’exercice,  bien  qu’il  y eût  encore  assez  de  force  pour 
le  prolonger;  les  gencives,  les  paupières,  le  pavillon  auriculaire  avaient 
une  teinte  violacée,  la  fatigue  des  membres  inférieurs  était  très  marquée 
et  la  sueur,  abondante;  le  pharynx  était  très  sec  et  la  soif  était  survenue 
15  minutes  après  l’expérience;  Yergara  éprouva  un  vertige. 

Tous  ces  phénomènes,  même  la  diminution  de  la  température,  prédomi- 
nent dans  le  mal  des  montagnes.  On  comprend  donc  parfaitement  pour- 
quoi, quand  la  fatigue  musculaire  vient  s’ajouter  à la  diminution  de  la 
pression  de  l’atmosphère  ambiante,  les  souffrances  s’exacerbent  avec  les 
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Force  de  pression  de  la 
main  droite. 

Capacité  respiratoire 
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AGE. 

74 

24 

37  le. 

41  8 

l'»73 

37 

La  capacité  vitale  fut  mesurée  à Mexico.  Il  voyage  très  souvent. 

82 

25 

50  ,, 

4.  1 

1.  72 

34 

Voyage  très  souvent.  11  y avait  très  peu  qu’il  avait  été  malade  à Mexico  d’impaludisme. 

74  . 
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21 
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19 

Eut  une  légère  épistaxis  en  arrivant  à Tlamacas. 
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23 
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19 

Fait  très  souvent  l’ascension  du  volcan. 
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22 

53  „ 

5.  2 
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21 

Faisait  l’ascension  du  volcan  pour  la  première  fois. 
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Il  s’occupe  lui  et  les  cinq  suivants,  il  l’extraction  du  soufre  du  cratère. 
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70 

21 
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28 

88 

24 

37  k. 

41  7 
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37 

hii  capacité  fut  mesurée  de  nouveau  il  Tlamacas. 

116 

30 

50  „ 
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34 

Je  fut  le  premier  des  touristes  qui  arriva  au  cratère,  bien  qu’après  le  guide  J.  Cruz. 
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Arriva  au  cratère,  après  M.  Maury. 
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26 
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4 4 
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79 
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Souffrit  un  vertige  au  bord  du  cratère. 

92 

28 
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19 

Arriva  au  cratère  après  M.  Puga,  il  eut  une  légère  épistaxis  en  arrivant. 
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27 

37  k. 

41  7 
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37 

Sentit  un  peu  le  mal  des  montagnes. 
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1.  72 

34 

Ne  sentit  pas  le  mal  des  montagnes. 
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1.  78 

29 

Id.  id.  id. 
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30 

33 

0.  3 

1.  55 

22 

Sentit  un  peu  le  mal  des  montagnes. 

98 

26 

30  ,, 

3.  5 
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27 

Arriva  au  cratère  en  même  temps  que  Mr.  Tenorio. 

90 

30 

33  „ 

5.  30 

■■ 

39 

Arriva  au  cratère  avant  JL  Maury. 

Notes. — On  examina  le  pouls  et  lajrespiration  sur  le  bord  du  cratère. — On  a repris  plusieurs  fois  les  mêmes  données  pour 
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efforts  physiques,  et  font  même  leur  apparition  quand  la  simple  raréfac- 
tion n’a  pu  suffire  à les  produire.  Dans  ce  cas  la  moindre  pression  atmos- 
phérique revêt  le  caractère  de  cause  efficiente,  et  l’effort  musculaire  prend 
alors  celui  de  cause  déterminante. 

Tout  d’abord  nous  ne  pouvons  11e  pas  admirer  que  cet  exercice  que 
nous  fîmes  sur  l’escalier  pendant  32  minutes,  fusse  capable  de  nous  fati- 
guer de  telle  sorte:  nous  sommes  certains,  en  effet,  et  nous  en  avons  même 
fait  la  preuve  personnellement,  qu’une  promenade  à pied  de  deux  ou  trois 
heures  sur  un  terrain  plat  et  horizontal  n’aurait  jamais  pu  produire  chez 
nous  une  lassitude  si  grande  que  celle  que  nous  ressentîmes  après  l’exer- 
cice de  l’escalier.  Maintenant  réfléchissons  qu’un  touriste  en  faisant  l’as- 
cension d’une  montagne,  doit  vaincre  des  difficultés  de  beaucoup  su- 
périeures: il  marche  sur  un  terrain  très  souvent  sablonneux  et  par  con- 
séquent, très  mouvant,  il  travaille  alors  pour  conserver  son  équilibre  et 
pour  pouvoir  avancer  sur  ce  terrain  qui  cède  sous  ses  pieds  à chaque 
pas  qu’il  donne  en  avant;  souvent  aux  fatigues  produites  par  le  sable  vien- 
nent s’ajouter  les  inconvénients  d’un  neige  dure  et  glissante  ou  bien  en- 
core molle  et  sans  consistance  et  aussi  incommode  que  l’argile  boueuse, 
et  enfin  les  rochers  glissants  et  polis  par  les  amoncellements  de  neige  ajou- 
tent aussi  leur  contingent  d’obstacles.  On  11e  rencontre  donc  jamais  sur 
une  montagne  les  avantages  propres  d’un  escalier  à échelons  plats  et  par- 
faitement bien  placés  à des  distances  convenables. 

Quand  l’un  d’entre  nous  (Herrera)  fit  son  ascension  au  Popocatepetl, 
il  put  facilement  se  faire  une  idée  de  tous  ces  inconvénients.  L’ascension 
dura  près  de  6 heures;  et  nous  venons  de  voir  les  souffrances  éprouvées 
par  cet  expérimentateur  après  32  minutes  de  monter  et  de  descendre  par 
un  escalier  très  commode.  L’escalier  en  question  avait  près  de  4 mètres  de 
long:  il  aurait  donc  été  nécessaire  d’y  monter  200  fois  de  suite  pour  par- 
courir 2000  mètres:  cette  distance  est  plus  on  moins  la  même  qu’il  y a de- 
puis Tlamacas  an  sommet  du  Popocatepetl.  A La  Cruz  les  voyageurs 
commencent  à monter  à pied  et  doivent  parcourir  1200  mètres,  mesurés 
dans  le  sens  de  la  verticale:  pour  parcourir  la  même  distance  sur  no- 
tre escalier,  il  aurait  été  nécessaire  d’y  monter  300  fois,  et  nous  avons 
déjà  vu  ce  qui  nous  arriva,  quand  bien  même  nous  ne  le  fîmes  qu’un  nom- 
bre de  fois  assez  restreint. 

1160.  Reguarda  soumis  2 cochons  d’Inde  à l’action  de  l’air  raréfié:  l’un 
d’eux  fut  obligé  de  s’agiter  continuellement  et  11e  put  résister  à l’expé- 
rience; l’autre  put  la  supporter  parce  qu’il  restait  en  repos. 

Enfin,  nous  allons  voir  mathématiquement  la  différence  qu’il  y a entre 
la  marcho  effectuée  dans  une  plaine  et  la  marche  de  celui  qui  fait  une 
ascension  à une  montagne:  un  homme  qui  pèse  64  kgr.  et  qui  est  chargé 
do  32  kgr.,  en  parcourant  4 kilomètres  toutes  les  50  minutes  et  en  ne  so 
reposant  que  dix  minutes  par  heure,  déploie  un  travail  musculaire  qui 
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équivaut  à 768000  kilograinmètres.  (S’il  u’était  pas  chargé  clés  82  kgr.  ce 
travail  équivaudrait  à 512  kilogrammètres).  Si  cet  homme  s’élève  à 1800 
mètres  d’altitude,  en  faisant  30  kilomètres  toutes  les  12  heures  avec  10 
inimités  de  repos  par  heure,  et  en  prenant  pour  type  la  marche  vraiment 
pénible  que  fit  le  12me  Bataillon  de  l’Armée  Française  (“Chasseurs  des 
Alpes”)  en  allant  de  Largentières  au  Pas-de-la  Cavale  et  à Champollion 
par  le  col  de  l’Alp-Martin,  le  travail  musculaire  développé  par  cet  indi- 
vidu qui  pèse  64  kgr.  équivaut  à 968928  kilogrammètres,  si  cet  individu 
est  nu,  et  à l’énorme  chiffre  de  1453392  kilogrammètres,  s’il  est  chargé.1 

Enfin,  comme  pour  donner  le  coup  de  grâce  aux  partisans  de  l’anoxy- 
liémie,  nous  présentons  les  expériences  d’Ugolino  Mosso,  dont  nous  ne 
donnerons  qu’un  résumé,  assez  éloquent  d’ailleurs,  pour  qu’il  ait  besoin 
de  commentaires. 

Fick  et  Wislicenus  firent  â jeun  l’ascension  d’une  montagne  élevée  des 
Alpes  Bernoises,  et  eurent  soin  de  déterminer  la  quantité  d’urée  éliminée 
par  les  reins,  pendant  et  après  l’ascension:  le  travail  déployé  par  l’un  d’eux 
fut  de  184287  kilogramètres,  on  observa  aucune  augmentation  de  l’urée 
pendant  et  après  cet  exercice  si  considérable.  (Physiologie,  page  150, 1879. 


1162.  Etudes  au  sujet  de  la  Respiration  sur  les  altitudes, 
par  le  Prof.  Ugolino  Mosso.2 


Expériences  à Gressoney  la  Trinité,  à 1627  mètres. 


Litres 

Grammes  de 

GRAMMES  DE  Co* 

Numéro 

Température 

Pression 

d’air  inspiré 

Co2  éliminés 

par  kilogr. 

Contenus 

NOMS. 

d’ordre. 

DATE. 

HEURE. 

ambiante. 

baromé- 

en une  de- 

en une  demi- 

et  par 

dans  un 

trique. 

mi-heure. 

heure. 

heure. 

litre  d’air. 

Jachini. . . 

1 

21  VII 

9.23 

17° 

65cc 

261.075 

15.423 

0.434 

0.059 

Jachini. . . 

2 

21  „ 

14.4 

18 

9 9 

285.010 

17.036 

0.479 

0.059 

Solferino. 

3 

22  „ 

13 

21 

9 9 

206.223 

11.998 

0.375 

0.053 

Sarteur.. . 

4 

23  „ 

13 

25 

9 9 

207.283 

13.003 

0.400 

0.062 

Sarteur.. . 

5 

24  „ 

13.30 

26 

9 9 

177.203 

9.224 

0.284 

0.052 

Solférino. 

6 

24  „ 

13.33 

24 

9 9 

289.633 

18.380 

0.574 

0.063 

Expériences  aux 

Alpes, 

Indra, 

à 2515  mètres. 

Jachini. . . 

7 

26  VII 

10.43 

15° 

62cc 

290.405 

17.676 

0.497 

0.061 

Solférino. 

8 

26  „ 

16.30 

16 

9 9 

208.561 

12.383 

0.386 

0.059 

Solférino. 

9 

29  „ 

9.35 

10 

9 9 

240.421 

9.528 

0.298 

0.039 

Sarleur.. . 

10 

29  ,, 

10.50 

10 

9 » 

174.990 

19.965 

0.306 

0.057 

Jachini. . . 

11 

29  „ 

14.16 

12 

9 9 

283.126 

17.563 

0.494 

0.062 

1 Revue  Scientifique,  page  4 Ï7.  Juillet  à Décembre  1889. 

2 Atti  délia  Reale  Aecademia  dei  Lincei.  Yol.  Y,  fase  79,  1896,  page  273. 
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Expériences  au  camp  de  la  Reine  Marguerite,  à 3047  mètres. 


Litres 

Grammes  de 

GRAMMES  DE  Co2 

Numéro 

Température 

Pression 

d’air  inspiré 

Co2  éliminés 

par  kilogr. 

Contenus 

NOMS. 

d’ordre. 

DATE. 

HEURE. 

ambiante. 

baromé- 

en une  de- 

en une  demi- 

et  par 

dans  un 

trique. 

mi-heure. 

heure. 

heure. 

litre  d’air. 

Jachini. . . 

12 

1 VIII 

14.30 

15° 

5 ICC 

243.898 

13.926 

0.388 

0.053 

Solferino. 

13 

2 „ 

15.39 

13 

i y 

303.660 

16.483 

0.515 

0.054 

Sa  rieur... 

14 

3 „ 

15 

12 

y y 

220.354 

12.601 

0.392 

0.057 

Expériences 

au  Mont  Rose. 

Gnifeth,  à 3620  mètres. 

Jachini. . . 

15 

7 VIII 

14.20 

10°. 

48cc 

231.649 

14.388 

0.405 

0.062 

Sol  fé  ri  no. 

16 

7 „ 

16.20 

5 

9 9 

231.866 

16.597 

0.518 

0.071 

Sarteur.. . 

17 

B „ 

17.25 

7 

9 9 

218.828 

11.216 

0.345 

0.051 

Expériences  au  Mont  Rose,  Reine  Marguerite,  à 4560  mètres. 


Jachini. . . 

18 

12  VIII 

16.28 

7° 

43co 

276.427 

15.282 

0.430 

0.055 

Jachini. . . 

19 

13  „ 

17.30 

13 

9 9 

289.296 

16.096 

0.454 

0.055 

Sarleur... 

20 

16  „ 

16.35 

12 

9 9 

192.065 

11.284 

0.347 

0.058 

Sarteur... 

21 

17  „ 

10.25 

18 

9 9 

151.830 

8.698 

0.268 

0.057 

Solférino. 

22 

18  „ 

10.20 

20 

9 9 

267.220 

14.595 

0.456 

0.054 

Solférino. 

23 

18  „ 

' 13.45 

19 

9 9 

259.171 

12.703 

0.396 

0.050 

Expériences 

faites  à Gressoney  la 

Trinité 

au  retour  du 

Mont  Rose. 

Sarteur .. 

24 

23  VIII 

10 

15° 

65cc 

161.229 

8.938 

0.275 

0.055 

Jachini. . . 

25 

23  „ 

11.20 

12 

9 9 

301.973 

18.411 

0.518 

0.063 

Solférino. 

26 

23  „ 

15.40 

12 

9 9 

197.861 

10.454 

0.336 

0.050 

ZE^ZÉSTTiAdlIÉ 


Air  inspiré  à diverses  altitudes  en  une  demi  heure. 


1627  m. 

2515  m. 

3047  m. 

3620  m. 

4560  m. 

1627  m. 

Jachini. . . 

261.075  285.010 

290.405  283.126 

243.898 

231.649 

276.427  289.296 

301.973 

Solférino. 

206.223  289.633 

208.561  240.421 

303.660 

231.866 

267.220  259.171 

197.861 

Sarteur.. . 

207.983  177.203 

174.990  

220.354 

208.826 

192.065  151.830 

161.229 

Poids  de  l’acide  carbonique  éliminé 

en  une  demi  heure  à divers  hauteurs. 

1627 

2515 

3047 

3620 

4560 

1627 

Jachini.. 

. 15423  17036 

17676  17563 

13926 

14388 

15282  16096 

18411 

Solférino 

. 11998  18380 

12383  9528 

16183 

16597 

14595  12703 

10454 

Sarleur . 

. 9224  13003 

9965  .... 

12601 

11216 

11284  8698 

8938 
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1163.  “Ces  observations  prouvent  que  si  la  personne  reste  tranquille  et 
en  repos,  on  ne  verra  aucune  modification  importante  dans  l’élimination 
de  l’acide  carbonique,  ni  dans  le  volume  de  l’air  inspiré  à une  grande  hau- 
teur. Mais  si  l’on  passe  de  l’état  de  repos  à un  travail  intense  des  mus- 
cles, la  respiration  s’accéléré  notablement  et  plus  vite  que  dans  les  endroits 
moins  élevés.” 

“Pour  confirmer  ces  résultats,  nous  avons  fait  une  expérience  dans  une 
cloche  de  900  litres  de  capacité,  de  lm  80  de  hauteur  et  de  0m  79  de  dia- 
mètre.1 L’on  faisait  une  expérience,  avant  de  pénétrer  à l’intérieur  de  l’ap- 


pareil. 

Litres  d’air 

C o2  éliminé 

Température 

DATE. 

HEURE. 

PRESSION. 

inspiré  en  une 

en  une 

de 

Pulsations. 

Respirations. 

demi-heure. 

demi-heure. 

l’appareil. 

17  II. 

14,5 

75 

308.528 

24.595 

20° 

. . • 

12  * 

17  II. 

16 

36  (5950m) 

345.156 

24.851 

21° 

100 

12 

23  II. 

9,17 

74 

327.173 

23-583 

• 17°  5 

. . . 

8 à 10 

23  II. 

10,10 

34  (6405m) 

381.400 

24.263 

17  à 19,5 

104 

10  à 15 

17  II 

10,25 

•30  (7402m) 

580.812 

13.22 

95 

22  II. 

370.306 

15.667 

“On  déduit  de  ces  expériences  que  l’homme,  jusqu’à  une  hauteur  de 
6400  mètres,  respire  un  volume  d’air  presque  égale  qu’au  niveau  de  la  mer. 

“La  raréfaction  de  l’air  fait  diminuer  la  quantité  d’oxygène,  mais  celui 
que  contient  l’air  à une  pression  de  34  suffit  encore  aux  nécessités  du  sang 
et  on  n’a  pas  besoin  d’une  plus  grande  activité  respiratoire.  (?)  L’acide  car- 
bonique éliminé  à 6400 m ne  diffère  pas  beaucoup,  quant  à la  quantité,  de 
celui  qui  s’élimine  à 276. m” 

1 Remarquons  que  ce  récipient  est  très  petit;  il  aurait  dû  avoir  au  moins  2m  50  x 1.50 
comme  celui  dont  nous  avons  fait  usage  pour  nos  expériences. 

* Il  dit:  passà  de  9 a 12  per  min.  (?) 
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CHAPITRE  YI. 


La  pression  atmosphérique  aux  époques  géologiques  et  son  influence  supposée 

sur  l’évolution  organique. 

1164.  Le  Baron  de  Hmnboldt  disait  qu’on  ignore  si  l’océan  aérien  qui 
entoure  notre  planète  a toujours  exercé  la  même  pression.  Hous ne  savons 
pas  même  si,  depuis  cent  ans,  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  a toujours 
été  la  même  dans  un  même  endroit.  Les  expériences  de  Poleni  et  Toaldo 
nous  font  présumer  que  cette  pression  éprouve  des  changements,  pendant 
très  longtemps  on  a douté  de  ces  observations,  mais  les  recherches  récen- 
tes de  l’astronome  Carlini  ont  démontré  que  la  hauteur  moyenne  du  ba- 
romètre décroit  à Milan.1 

Le  Dr.  Bordier  a étudié  l’influence  que  ces  variations  auraient  pu 
exercer  sur  l’évolution  organique:  sa  manière  d’exposer  sa  théorie  est  fort 
séduisante;  elle  va  accompagnée  d’un  grand  nombre  de  documents  de  la 
plus  haute  importance. 2 

Yoici  tout  d’abord  son  raisonnement: 

1165.  Si  quelques  uns  des  êtres  actuels  manifestent,  par  les  expérien- 
ces faites  dans  un  air  comprimé,  une  conformation  avantageuse  pour  vi- 
vre dans  l’air  comprimé,  et  si  on  choisit  ces  êtres  parmi  ceux  qui  ont  sub- 
sisté à travers  les  époques  géologiques,  on  pourrait  eu  déduire  qu’il  exis- 
te une  analogie  entre  le  milieu  qui  leur  a été  propre  et  l’air  qui  a été 
comprimé  artificiellement;  en  outre,  on  pourrait  supposer  que  l’air  atmos- 
phérique présentait  à une  antre  époque  une  épaisseur  et  une  densité  su- 
périeures h celles  qu’il  a aujourd’hui.  Cette  démonstration  indirecte  pro- 
posée par  le  Dr.  Bordier  est  par  trop  difficile,  et  on  a encore  fait  aucune 
expérience  qui  lui  puisse  servir  de  point  d’appui:  on  doit  avoir  recours  à 
de  nouvelles  hypothèses  et  à de  nouveaux  raisonnements,  comme  on  le 
verra  plus  loin. 

Cependant  le  savant  auteur  de  la  “Géographie  Médicale,”  a soin  d’ajou- 
ter qu’uu  grand  nombre  de  savants  admettent  aujourd’hui  la  supériorité 
du  poids  spécifique  de  l’atmosphère  aux  époques  antérieures.  D’après 
Nérée  Boubée,  aux  époques  géologiques  les  plus  reculées,  l’air  perdait 
chaque  jour  en  hauteur  et  en  pression,  parce  que,  à mesure  que  le  globe 

1 Tableaux  de  la  nature.  Paris,  1828,  vol.  II,  page  10. 

2 Géographie  Médicale.  Paris,  1888,  pages  77  à 8Î.  Cet  ouvrage  reproduit  l’article  du 
Dr.  Bordier,  publié  dans  les  Mémoires  de  la  Société  d’Anthropologie.  2ème-  Série.  Yol.  I, 
page  382. 
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se  refroidissait,  certaines  matières  qui  étaient  restées  à l’état  de  yapeurse 
condensaient;  les  mers  et  les  lacs  s’étendirent  alors  sur  la  terre:  la  chaleur 
11e  suffisait  plus  à les  maintenir  à l’état  gazeux. 

1166.  L’acide  carbonique  avait  aussi  augmenté:  et  si  nous  ajoutons  à 
cette  quantité  considérable  de  gaz  d’un  poids  spécifique  aussi  élevé  com- 
me l’est  celui  de  l’acide  carbonique,  la  présence  d’une  forte  quantité  de 
vapeur  d’eau,  on  en  doit  conclure  que  l’atmosphère  avait  alors  une  densi- 
té  beaucoup  plus  grande. 

Comme  les  pluies  étaient  en  ce  temps  là  plus  abondantes,  elles  durent 
enlever  à l’air  une  partie  de  son  oxygène  et  de  son  acide  carbonique. 

Jourdanet  s’est  distingué  entre  tous  dans  ce  genre  de  recherches;  cet 
auteur  a étudié  la  diminution  de  la  pression  atmosphérique,  à laquelle  il 
attribue  un  rôle  de  premier  ordre  pour  l’explication  de  quelques  phéno- 
mènes géologiques.  Il  a essayé  d’expliquer  par  un  plus  grand  poids  de 
l’atmosphère  à l’époque  tertiaire,  l’élévation  de  la  température  qui  eut  lieu 
à un  moment  de  cette  époque. 

1167.  ISTous  prenons  la  liberté  de  rappeler  au  Dr.  Bordier  que  cette 
hypothèse  procède  des  géologues,  et  d’une  manière  spéciale,  de  Saporta. 1 

1168.  Joiïrdanet  appuie  ses  calculs  sur  un  phénomène  constant:  la 
compression  élève  proportionnellement  la  température  de  l’air,  et  il  suf- 
firait, d’après  lui,  de  tenir  compte  de  ce  phénomène  pour  expliquer  l’aug- 
mentation des  6°C  que  Keer  11’attribuait  qu’au  feu  central:  ce  professeur 
suppose  que  pendant  l’époque  miocène  la  température  de  l’Europe  cen- 
trale dépassait  de  9 degrés  la  température  actuelle;  il  explique  cette  élé- 
vation de  3 degrés  en  admettant  qu’il  y avait  comme  une  espèce  de  Grulf- 
Stream  de  la  mer  miocène,  et  les  autres  6,  en  les  attribuant,  comme  nous 
l’avons  déjà  dit,  au  feu  central.  Jourdanet  suppose  que  la  pression,  à l’épo- 
que tertiaire,  était  de  84  centimètres  au  lieu  de  76,  et  cet  excès  de  8 centi- 
mètres suffirait  à expliquer  l’augmentation  de  la  température.  Le  Dr.  Bor- 
dier affirme  qu’on  pourrait  formuler  un  bon  nombre  d’objections  contre 
cette  exactitude  vraiment  séductrice;  cette  opinion  est  d’ailleurs  la  nôtre, 
et  nous  11e  craignons  pas  de  mettre  eu  doute  l’exactitude  non  moins  sus- 
pecte de  l’assertion  de  Keer.  En  effet,  si  011  a cherché  à déterminer  la  tem- 
pérature de  l’époque  miocène,  avec  toute  la  précision  numérique  possible, 
en  prenant  pour  base  l’étude  de  la  flore  d’alors  qui  avait  un  caractère  tout 
tropicale,  on  pourra  déterminer  avec  plus  de  facilité  la  température  d’une 
localité  fixée  par  le  seul  examen  des  végétaux  qui  s’y  développent  à Y épo- 
que actuelle.  Yoici  une  liste  de  plantes  tropicales: 

Crescenlia  cujete. 

Rhus  perniciosa. 

Lucuma  Bonplandi. 


1 Saporta.  Le  Monde  des  Plantes  avant  l’apparition  de  l’homme,  page  147. 
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1169.  Qu’on  détermine  maintenant,  en  la  représentant  par  des  degrés 
du  thermomètre,  la  température  de  l’endroit  où  1 on  a vu  ces  plantes,  et 
qu’on  demande  les  noms  d’autres,  si  trois  ne  suffisent  pas. . . . 

Le  résultat  sera  exact  si  l’on  dit  que  ces  végétaux  procèdent  d’un 
pays  chaud,  mais  on  commettra  un  erreur  si  on  fixe  la  température  de  la 
localité  en  degrés  de  thermomètre.  Si  quelqu’un  voulût  bien  accepter  ce 
défi  scientifique,  c’est  avec  bonheur  que  nous  lui  montrerions  un  nombre 
suffisant  de  documents  pour  confirmer  ou  annuler  ses  résultats,  s’ils  sont 
représentés  on  degrés  thermométriques.  Peu  importe,  en  effet,  qu’ou  con- 
naisse la  distribution  de  ces  espèces  et  la  climatologie  des  localités  où 
elles  croissent. 

1170.  Quand  ou  attribue  à l’excès  de  pression  la  plus  haute  tempéra- 
ture des  époques  géologiques,  on  donne  à ce  facteur  un  rôle  et  une  im- 
portance qu’il  n’a  pas  aujourd’hui.  On  voit  maintenant  que  des  différen- 
ces de  pression  beaucoup  plus  considérables  que  celles  que  Jourdanet 
demande,  sont  insuffisantes  à modifier  l’action  do  la  latitude.  A Bogota, 
par  exemple,  le  baromètre  marque  56  centimètres,  c’est-à-dire  19  centi- 
mètres moins  qu’à  Paris:  cependant  la  température  moyenne  de  Bogota 
dépasse  3°4  celle  de  Paris. 

A Pabellón  (Aguascalientes,  Mexique)  et  à Zacatecas,  la  température 
moyenne  est  égale,  malgré  les  différences  de  l’altitude  et  de  la  latitude, 
cette  dernière  différence  est  en  effet  très  peu  importante. 


Altitude.  Latitude.  Température. 

Pabellón d924m-  22°4  N.  18°2 

Zacatecas... 1496  22  46'N.  18  2 

Bien  que  Leon  soit  plus  bas  que  Mexico  et  plus  au  Nord,  il  est  cepen- 
dant plus  chaud. 

Leon 21°07/23//N.  1798“'  19°0 

Mexico 19  26'N.  2282  15  5 


On  sait  en  outre  que  la  direction  des  vents,  la  proximité  de  la  mer  et 
des  neiges,  ainsi  qu’une  infinité  d’autres  causes,  modifient  la  températu- 
re. Ces  facteurs,  unis  à la  latitude  font  sentir  leurs  effets  d’une  manière 
prédominante,  et  tellement  prédominante,  que  la  diminution  d’uue  demi 
atmosphère  (Asie  Centrale),  est  insuffisante  à provoquer  la  diminution  de 
température  qu’on  observe  dans  les  régions  basses  et  boréales. 

Si  on  prétend,  à cause  de  ces  données,  que  l’augnientation  de  la  pres- 
sion augmenta  la  température  des  pays  proportionnellement  à leur  latitu- 
de, ou  arriverait  à un  résultat  inconcevable.  Si  une  augmentation  de  8 
centimètres  fit  monter  de  6°  la  température  de  l’Europe  Centrale,  elle  aura 
produit  d’autres  perturbations  tout-à-fait  semblables  dans  les  localités  si- 
tuées plus  au  Nord,  perturbations  qui  ne  suffisent  pas  à expliquer  la  tem- 
pérature de  l’Islaude  aux  temps  miocènes,  pour  ne  citer  qu’un  cas. 
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1171.  S’il  fût  vraiment  nécessaire  d’émettre  nue  opinion  an  sujet  de  la 
théorie  barométrique  que  nous  discutons,  lions  demanderions  tout  d’abord 
un  pins  grand  nombre  de  données.  Maintenant  nous  ne  pouvons  dire 
qu’une  seule  chose:  cette  théorie  est  exclusive,  et  ne  peut  être  généralisée 
pour  toutes  les  localités;  en  outre  il  existe,  à notre  époque  actuelle,  d’au- 
tres facteurs  qui  modifient  la  température  en  annulant  ou  en  changeant  à 
un  liant  degré  l’influence  de  la  pression,  et  personne  n’a  encore  démontré 
qu’aux  époques  géologiques  la  pression  ait  fait  sentir  ses  effets  d’une  ma- 
nière prédominante.  Tout  an  contraire,  Boubée  admet  que  l’air  perdait  de 
son  poids,  à mesure  que  la  terre  se  refroidissait,  en  attribuant  ce  refroidis- 
sement à une  autre  cause,  qui  ne  fut  pas,  sans  aucun  doute,  la  diminution 
de  la  pression  atmosphérique. 

1172.  Le  Dr.  Bordier,  après  avoir  établi  la  théorie  de  la  plus  haute  pres- 
sion, s’efforce  de  découvrir  un  type  de  fonction,  d’organe  ou  d’être  pour 
lequel  une  haute  pression  fut  avantageuse:  si  ce  type,  cette  fonction,  cet  or- 
gane ou  cet  être  ont  prédominé,  il  y aura  motif  pour  supposer  que  ces  épo- 
ques furent  caractérisées  par  une  haute  pression.  Yoici  ce  que  rencontra 
le  Dr.  Bordier:  “Un  poisson,  le  Cercitodus  de  la  mer  triasique  commun  à 
l’époque  où  se  formait  le  trias,  a passé,  pendant  longtemps,  pour  ne  plus 
exister;  on  l’a  rencontré  dernièrement  près  de  la  Nouvelle  Hollande:  il  vit 
à de  très  grandes  profondeurs,  où  il  s’est  peut-être  réfugié  pour  chercher 
une  pression  que  ses  ancêtres  trouvaient  à moins  de  profondeur.” 

Tous  les  poissons  de  l’ordre  des  Monopneumona  vivent  à une  profon- 
deur de  quelques  pouces , le  Ceratodus  n’a  pas  été  trouvé  au  plus  profond 
des  mers,  mais  bien  dans  l’eau  stagnante.  Il  serait  vraiment  extraordi- 
naire qu’un  poisson  qui  n’a  qu’un  poumon  puisse  exister,  par  exemple, 
à une  profondeur  de  500  brasses.  “Il  respire  surtout  par  nu  poumon  quand 
l’eau  fangeuse  est  pleine  de  gaz.” 1 Donc  le  cas  du  Ceratodus  ne  prouve 
pas  qu’à  l’époque  du  trias  la  pression  fut  plus  considérable,  surtout  si  nous 
admettons  la  méthode  d’induction  du  Dr.  Bordier. 

1173.  “Los  foraminifères  de  la  craie  vivent  aujourd’hui  au  fond  des 
mers,  et  compensent  peut-être  la  diminution  de  la  pression  atmosphéri- 
que par  la  profondeur  de  leur  habitation  actuelle.”  (Bordier). 

Cet  exemple  est  insuffisant:  les  foraminifères  abondent  davantage 
aujourd’hui  qu’ auparavant,  aussi  bien  dans  les  profondeurs  moyennes  que 
dans  les  plus  considérables. 

Il  serait  plus  facile  do  rencontrer  les  exemples  requis  par  la  théorie 
chez  les  brachiopodes,  mais  ils  ne  prouvent  pas  non  plus  ce  qu’on  voudrait. 

“Les  derniers  travaux  des  expéditions  sons-marines,  surtout  celles  du 
Challenger  et  du  Travailleur  ont  fourni  de  curieuses  informations.  On  a 
reconnu  que  dans  les  régions  chaudes  il  existe  des  différences  considéra- 

1 Claus.  Traité  de  Zoologie,  page  1268. 
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bles  entre  la  température  de  l’eau  qui  est  tout  près  de  la  superficie  et  de 
l'eau  des  grandes  profondeurs.  Il  résulte  de  là  que  dans  un  même  endroit 
on  rencontre  deux  niveaux  très  distincts,  le  niveau  supérieur  avec  les  es- 
pèces qui  cherchent  une  température  élevée  et  le  niveau  inférieur  avec 
les  espèces  propres  aux  eaux  froides.  Ce  qui  a lieu  aujourd’hui  dut  avoir 
lieu  auparavant:  supposons  que  dans  une  mer  profonde  des  temps  géolo- 
giques il  y eut  un  soulèvement;  sur  le  fond  où  vivaient  des  animaux  de 
la  zone  froide  se  propagèrent  alors  les  animaux  de  la  2,011e  chaude.1  “L’eau 
de  la  mer  Blanche  s’échauffe  considérablement  pendant  l’été  dans  ses 
couches  supérieures,  tandis  qu’à  une  plus  grande  profondeur  sa  tempéra- 
ture reste  très  basse,  quelquefois  au  dessous  de  0 (-1,4).  C’est  pourquoi  des 
formes  glaciales  et  polaires,  comme  Yoldia  arctica  (parmi  les  Mollusques) 
et  d’autres  se  sont  conservées  dans  la  mer  Blanche,  n’existant  point  au 
Mourmane.  M.  Herzenstein  suppose  que  la  plupart  des  formes  pareilles 
pourraient  supporter  de  grands  changements  de  température,  sans  en 
souffrir;  mais  dans  ces  conditions  anormales  quand  même,  elles  ne  se- 
raient plus  en  état  de  rivaliser  avec  d’autres  formes  pour  lesquelles  les 
mêmes  conditions  thermiques  se  trouveraient  tout  à fait  normales  et  habi- 
tuelles.2 

D’autres  naturalistes  croyent  également  à l’influence  de  la  température 
et  d’autres  causes,  indépendamment  de  la  pression,  sur  la  distribution  ba- 
thv métrique  des  animaux.3 

1174.  Le  Dr.  Bordier  expose  ensuite  les  effets  de  l’air  comprimé  sur 
les  organes  auditifs.  “Ou  s’explique  facilement  qu’un  milieu  conduise 
d’autant  mieux  les  sons  qu’il  est  plus  dense;  ainsi  il  ne  sera  pas  inutile  de 
faire  remarquer  qu’indépeudamment  de  l’état  aqueux  ou  aérien  du  milieu, 
dont  l’un  est  plus  dense  que  l’autre,  l’organe  de  l’ouïe  se  complique  de 
plus  en  plus  dans  le  même  ordre  où  apparaissent  les  animaux  d’après 
géologie.  On  peut  donc  classer  l’organe  de  l’ouïe  comme  si  au  commence- 
ment et  dans  la  partie  la  plus  reculée  de  la  série,  une  atmosphère  plus 
dense  eût  permis  l’audition,  avec  une  petite  dépense  d’ustensiles,  qu’on 
nous  permette  le  mot,  ou  bien  comme  si  à la  fin  de  la  série  le  décroisse- 
ment do  la  densité  du  milieu  aérien  eût  rendu  utile  et  avantageux  un  appa- 
reil peut-être  moins  délicat,  mais  certainement  plus  compliqué,  pour  arri- 
ver au  même  degré  d’audition.” 

L’auteur  présente  quelques  exemples  et  il  dit  que  la  conque  de  l’oreille 
externe  n’apparait  que  chezJes  mammifères,  comme  si  à cause  de  la  den- 
sité moins  considérable  du  milieu,  l’audition  eût  eu  besoin  d’un  appareil 
qui  recueillit  et  renforçât  les  sons. 

1 Gaudry.  Enchaînements  du  monde  animal.  Paris,  1883,  page  31. 

2 W.  Schimkévvitsch.  La  Faune  de  la  mer  Blanche.  Revue  Scientifique,  8 Juin  1895, 
page  707. 

3 Wyville  Thomson.  L’Atlantique.  Faune  des  régions  profondes.  Revue  Scientifique. 
Janvier  à Juillet  1878,  page  1013. 


72 


— 570  — 


1175.  Il  fait  aussi  remarquer  que  dans  l’air  comprimé  on  éprouve  une 
sensation  désagréable  dans  les  oreilles,  à cause  de  l’inégalité  de  la  pres- 
sion sur  le  tympan,  parce  que  l’oreille  externe  ressent  et  suit  les  change- 
ments de  pression,  tandis  que  la  trompe  d’Eustache  se  ferme  à son  ex- 
trémité par  effet  de  la  compression. 

Cette  théorie  vraiment  séduisante  n’est  pas  moins  originale  que  hardie: 
le  Dr.  Bordier  nous  donne  avec  elle  un  moyen  d’expliquer  l’évolution  du 
sens  de  l’ouïe.  Nous  n’acceptons  pas  cependant  la  seconde  partie  de  la 
théorie,  puisque  la  première  nous  suffit,  et  la  voici  de  nouveau:  les  chan- 
gements de  la  densité  du  milieu  ont  provoqué  un  très  grand  perfection- 
nement dans  les  organes  auditifs. 

1176.  Il  est  vrai  que  dans  l’air  comprimé  on  ressent  des  malaises  et 
des  douleurs  dans  les  oreilles,  et  nous  en  avons  nous-mêmes  fait  la  preu- 
ve; en  outre,  les  animaux  sujets  à la  décompression  manifestent  une  in- 
commodité semblable.  La  compression  peut  avoir  lieu  dans  n’importe  quel 
sous,  son  résultat  est  toujours  le  même;  ce  résultat  nous  l’avons  observé 
aussi  chez  une  personne  dont  nous  mesurions  la  capacité  respiratoire  avec 
un  spiromètre.  Elle  souffla  fortement,  ayant  les  ouvertures  nasales  fer- 
mées; elle  ressentit  après  des  douleurs  et  une  surdité  dans  les  oreilles. 
La  trompe  d’Eustache  ne  laisse  passer  l’air  qu’à  une  pression  de  30  à 40 
millimètres  de  mercure,1  et  il  est  tout  à fait  croyable  par  conséquent  com- 
me le  disent  d’ailleurs  Bordier  et  d’antres  auteurs,  qu’il  existe  un  moyen 
d’éviter  que  ce  canal  se  ferme  et  empêche  que  l’air  ne  passe,  quand  l’ani- 
mal est  exposé  à souffrir  de  grands  changements  de  pression.  On  croit,  en 
effet,  que  c’est  l’objet  des  cellules  mastoïdiennes  qui  acquiérent  un  si  grand 
développement  chez  les  oiseaux  et  dont  on  ne  connait  pas  encore  bien  le 
mécanisme. 

1177.  Pour  ce  qui  regarde  l’évolution  de  l’ouïe,  nous  ne  pouvons  ad- 
mettre qu’elle  soit  l’ouvrage  de  changements  plus  ou  moins  considérables 
de  la  pression  de  l’air,  “indépendamment  de  l’état  aqueux  ou  aérien  du 
milieu:”  cette  indépendance  est  illusoire,  et  on  doit  encore  teuir  compte 
du  milieu  solide,  comme  on  le  verra  ensuite. 

Le  sens  de  l’ouïe  est  d’autant  plus  parfait  que  les  animaux  vivent  cons- 
tamment à l’air,  lequel  conduit  les  sons  beaucoup  moins  que  l’eau  (330 
mètres  dans  l’air  et  1345  mètres  dans  l’eau.)  “On  peut  prévoir  que  cette 
différence  dans  la  conductibilité  des  deux  milieux  soit  compensée  par  une 
disposition  spéciale,  par  des  appareils  capables  de  condenser  et  d’augmen- 
ter ces  vibrations  sonores  aussi  fugaces  qu’instantanées.  Chez  les  êtres 
aquatiques,  l’organe  auditif  a uno  forme  des  plus  rudimentaires:  il  suffit 
que  le  tégument  enveloppe  un  espèce  de  bourse  où  viennent  s’étendre  les 
fibres  du  nerf  auditif,  pour  que  celui-ci  soit  impressionné  par  les  vibra- 
tions do  l’eau  ambiante  ....  On  devine  qu’il  n’en  est  pas  ainsi  chez  les 

1 M.  Gellé.  Gazette  médicale  de  Paris,  12  Juin  1880,  page  313. 
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animaux  de  respiration  aérienne:  la  faible  conductibilité  du  milieu  ré- 
clame une  agrégation  de  parties  secondaires  qui.  par  leur  nombre,  leurs 
relations  ou  fonctions  déterminent  des  modifications  très  souvent  consi- 
dérables.1 

Bordier  fixe  son  attention  sur  l’imperfection  do  l’appareil  auditif  des 
poissons,  ce  qui  ne  prouve  rien  à faveur  de  sa  théorie,  parce  que  si  les 
poissons  firent  leur  apparition  avant  les  mammifères,  ils  conservent  enco- 
re aujourd’hui  la  même  imperfection,  et  ce  n’est  pas  ainsi  que  l’on  doit 
considérer  les  phénomènes,  c’est-à-dire,  indépendamment  de  l’état  aérien 
on  aqueux  du  milieu,  puisqu’on  compare  des  animaux  aquatiques  avec 
des  animaux  terrestres,  la  plupart  du  temps. 

1178.  Sans  doute  que  si  une  espèce  qui  vit  sous  l’eau  se  change  en 
aérienne,  son  appareil  auditif  lui  sera  parfaitement  inutile,  puisqu’il  sera 
incapable  de  recueillir  des  vibrations  beaucoup  plus  affaiblies.  Eu  suppo- 
sant que  tout  un  groupe  d’espèces,  par  suite  de  circonstances  particulières 
et  d’impérieuses  nécessités,  change  petit  à petit  ses  conditions  mésologi- 
ques, il  fera  l’acquisition,  par  sélection,  d’organes  plus  parfaits  et  avan- 
tageux à la  vie  qu’ils  vont  mener  dans  un  nouveau  milieu.  Sans  doute 
que  ni  les  proies  pourront  fuir,  ni  leurs  persécuteurs  pourront  les  décou- 
vrir et  leur  faire  la  chasse,  aussi  bien  dans  l’eau  qu’à  l’air,  si  les  organes 
auditifs  ne  sont  pas  adaptés  à la  vie  aquatique  ou  bien  à la  vie  terrestre. 
La  perfectionnement  de  l’ouïe,  nous  le  dirons  de  nouveau,  est  en  relation 
avec  la  densité  du  milieu,  et  varie  par  conséquent,  si  ce  milieu  est  liqui- 
de, solide  ou  gazeux,  mais  non  d’après  la  densité  de  l’air. 

1179.  Le  Dr.  Bordier  ne  compare  pas  les  premiers  vertébrés  terres- 
tres avec  les  derniers  vertébrés  terrestres,  ni  les  premiers  vertébrés  aqua- 
tiques avec  les  derniers  vertébrées  aquatiques.  Il  ne  fait  que  comparer  les 
mollusques,  “genre  (!)  qui  apparait  dès  l’époque  silurienne”  (il  ferait  mieux 
de  dire  cambrienne),  avec  les  poissons  qui  firent  leur  apparition  à la  mê- 
me époque,  avec  les  reptiles  qui  ne  commencent  qui  à la  période  primaire 
dans  l’étage  carbonifère,  enfin  avec  les  mammifères  qui  ne  commencent 
qu’à  l’époque  triasique. 

N’importé  quel  sens  chez  les  quadrupèdes  est  toujours  plus  parfait  que 
chez  les  reptiles,  les  poissons  et  les  mollusques,  dans  le  plus  grand  nom- 
bre des  cas;  on  ne  dira  jamais,  par  exemple,  que  le  goiit  est  plus  parfait 
chez  un  limaçon  que  chez  un  mammifère.  Nous  sommes  d’accord  pour 
admettre  que  l’ouïe  se  perfectionne  de  plus  en  plus  depuis  les  mollusques 
jusqu’aux  quadrupèdes,  mais  il  existe  cette  rare  coïncidence  que  ceux-ci, 
aussi  bien  que  les  poissons  sont  en  grande  partie  aquatiques,  et  nous  ne 
pouvons  pas,  par  conséquent,  séparer  les  phénomènes  “de  l’état  aqueux 
ou  aérien  du  indien,”  comme  l’indique  Bordier. 

1180.  On  a vu  que  d’après  les  hypothèses  admises  par  ce  savant  écri- 

1 J.  Chatin.  Les  organes  des  sens.  Paris  1880,  page  301. 
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vain,  il  j eut  aux  époques  géologiques  une  pression  plus  grande  qu’au- 
jourd’lmi.  Pour  qu’elle  puisse  diminuer  depuis  l’époque  secondaire  jus- 
qu’à nos  jours,  de  telle  sorte  que  l’appareil  auditif  en  souffrît  de  profondes 
modifications,  supposons  que  cette  pression  fut  de  41  centimètres  plus 
considérable  que  l’actuelle.  (Jourdanet  n’exige  qu’une  augmentation  de  8 
centimètres  pour  l'époque  tertiaire).  On  rencontre  cette  différence  au- 
jourd’hui, entre  le  niveau  de  la  mer  et  certains  endroits  de  l’Asie  Centra- 
le peuplés  d’animaux  (sous  les  pressions  respectives  de  760  millimètres 
et  3500  à 6000  mètres).  Cependant , personne  n’a  démontré  que  les  ani- 
maux du  Thibet  aient  un  appareil  auditif  de  mammifère , tandis  que  les 
animaux  de  la  côte  Vont  de  poisson  ou  de  reptile , n’importe  quel  soit  l'en- 
droit qu’ils  occupent  dans  l'échelle  zoologique } 

1181.  Puisqu’il  ne  s’agit  pas  de  variations  de  peu  d’importance,  mais 
bien  de  changements  très  considérables,  le  Dr.  Bordier  ne  lions  dit  pas 
que  par  suite  de  la  raréfaction  de  l’air,  l’ouïe  soit  devenu  plus  fin  et  plus 
délicat  dans  la  sucessiou  des  siècles  (comme  cela  devra  avoir  lieu  sur  les 
endroits  élevés),  mais  il  affirme  que  l’organe  s’est  perfectionné,  en  chan- 
geant la  simple  cavité  pleine  d’otolithes  en  un  appareil  sensible  et  com- 
pliqué. 

“Chez  les  reptiles  l’ouïe  est  peut-être  moins  simple,  mais  il  ne  présen- 
te pas  encore  un  organe  collecteur  des  sons,  la  conque , organe  collecteur 
aux  formes  diverses  qui  n’apparait  que  chez  les  mammifères,  (?)  comme  si, 
le  milieu  étant  devenu  moins  dense,  l’audition  eût  requis  une  conque  char- 
gée de  collecter  ou  de  renforcer  les  sons.”  Voilà  l’opinion  du  Dr.  Bordier; 
écoutons  maintenant  celle  de  M.  Chatin: 

1182.  “Eu  résumé,  nous  voyons  que  cette  partie  (le  pavillon  de  l’oreil- 
le) est  développée  surtout  chez  les  animaux  chasseurs,  ou  bien  chez  ceux 
qui  ne  peuvent  rencontrer  leur  salut  que  dans  la  fuite  et  qui  doivent  ap- 
précier rapidement  et  sûrement  la  proximité  de  leurs  ennemis:  les  Carni- 
vores, les  Lièvres,  les  Chevaux  et  les  Gazelles  nous  offrent  d’excellents 
exemples  de  cette  relation,  qui  ne  cesse  de  se  confirmer,  entre  les  coutu- 
mes des  animaux  et  le  développement  de  leurs  conques  auditives.”2 

La  théorie  que  nous  discutons  paraît  encore  moins  probable,  si  on  se 
rappelle  qu’il  j a un  bon  nombre  do  mammifères  dépourvus  de  pavillon, 
surtout  les  aquatiques  et  quelques  uns  de  ceux  qui  vivent  dans  les  souter- 
rains et  parce  que  les  uns  et  les  autres  vivent  dans  un  milieu  qui  conduit 
bien  mieux  les  sons,  voilà  pourquoi  ils  n’ont  pas  de  pavillon. 

Sur  les  altitudes  il  existe  un  grand  nombre  de  quadrupèdes  qui  se  ren- 
contrent dans  le  même  cas:  les  marmottes  de  l’Himalaya,  pour  no  citer 
qu’un  cas  sont  presques  dépourvues  de  conques  auditives. 

1 Le  Dr.  Ortigosa  a mesuré  l’acuité  auditive  de  l’habitant  de  la  Yallée  de  Mexico;  cet. 
te  acuité  est,  en  général,  double  de  celle  d’un  Européen.  Nous  eu  ignorons  la  cause. 

2 Les  organes  des  sens,  page  309. 
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Dans  l’air  comprimé  la  phonation  devient  plus  difficile,  d’après  le  Dr. 
Bordier,  sous  la  pression  de  trois  atmosphères:  donc  la  phonation  ne  fut 
pas  possible,  quand  il  n’y  avait  que  des  mollusques,  des  poissons  et  des 
reptiles  qui  font  peu  de  bruit.  Il  est  vraiment  curieux  que,  malgré  la  di- 
minution de  la  pression,  ces  vertébrés  soient  restés  dans  le  même  état 
qu’aux  temps  jurassiques;  d’ailleurs  M.  Bordier  peut  les  observer  pour  se 
convaincre  de  qu’ils  sont  muets  ou  presque  muets  sur  les  hantes  monta- 
gnes: ils  n’ont  ni  le  chant  des  rossignols,  ni  les  rugissements  du  lion.  ISTous 
croyons  que  l’illustre  auteur  de  la  “Géographie  Médicale”  observe  les 
phénomènes  d’une  manière  insuffisante  et  qu’il  n’indique  pas,  quand  il 
compare  un  reptile  muet  à un  mammifère  dont  la  voix  est  très  développée, 
si  celui-là  est  dans  cet  état  parce  qu’il  vivait  dans  un  air  comprimé:  le 
mammifère  est  supérieur  en  tout  à l’animal  de  sang  froid,  et  il  conserve 
cette  supériorité  aussi  bien  à 30  qu’à  76  centimètres  de  pression.  Le  Dr. 
Bordier  devrait  comparer  les  insectes  des  époques  postérieures  avec  les 
insectes  d’aujourd’hui  pour  pouvoir  décider  si  ceux-ci  faisaient  moins  de 
bruit  que  les  actuels.  Il  devrait  aussi  nous  éclairer  au  sujet  de  la  voix  des 
Mososaurus,  des  Dinosauriens  gigantesques  et  d’autres  reptiles  disparus 
qui  rugissaient  peut-être  comme  des  panthères  ou  étaient  simplement 
aphoniques  comme  le  limaçon.1 

1183.  Le  langage  articulé  ne  fut  pas  possible  quand  la  pression  exi- 
geait de  grands  efforts  de  la  part  des  organes  vocaux,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  le  langage  n’était  pas  possible  quand  il  n’y  avait  pas  d’hommes 
ni  de  perroquets.  Dans  les  cloches  d’air  comprimé  on  peut  encore  parler 
à une  pression  de  3 atmosphères,  et  le  Dr.  Bordier  ne  niera  pas  la  possi- 
bilité de  que  les  hommes  eussent  eu,  dans  une  atmosphère  plus  dense,  un 
appareil  plus  puissant  que  l’actuel,  des  boîtes  résonnantes,  des  circonvo- 
lutions de  la  trachée  (Maki),  des  cartilages  vibratoires  pour  renforcer  les 
sons  articulés,  comme  cela  passe  chez  les  Grues  et  chez  quelques  Galli- 
nacées.  Le  Dr.  Bordier  devrait  aussi  nous  prouver  que  l’homme  existait 
quand  le  poids  de  l’atmosphère  était  trois  fois  plus  considérable  que  main- 
tenant. 

1184.  “Si  la  pression  continue  à diminuer,  peut-être  aurons-nous  un 
nouveau  type  (idéal)  de  fonctions  sensitives  plus  délicates  et  des  organis- 
mes moins  massifs.  Mais  la  science  n’a  pas  à insister  pour  le  moment  sili- 
ces considérations.”  Nous  croyons  que  la  science  n’insiste  pas  davantage, 
par  effet  do  la  crainte  salutaire  d’une  défaite.  Comment  donc  expliquer  la 
diminution  de  la  grosseur  massive  des  animaux  si,  dans  la  machine  pneu- 
matique, on  voit  augmenter  leur  poids  et  leur  appétit,  et  si  sur  les  altitu- 
des de  l’Asie,  dans  une  atmosphère  à moitié  raréfié,  vivent  les  Bod,  les 
Musimon,  etc.,  etc.? 

1185.  Le  Dr.  Bordier  ajoute  que  dans  un  air  très  comprimé,  quelques 

1 Voir  Gaudry.  Essai  de  Paléontologie  philosophique.  Paris,  1897. 
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personnes  perdent  l’odorat  et  le  goût;  on  dirait  qneles  sensations  olfactives 
et  gustatives  11e  s’exercent  que  sous  des  excitations  légères,”  et  que  celles  qui 
sont  plus  matérielles  émoussent  les  sens.  Il  y a cependant  des  animaux  qui 
ont  les  sens  de  l’odorat  et  du  goût,  et  qui  vivent  dans  l’eau,  c’est-à-dire 
dans  un  milieu  773  fois  plus  pesant  que  l’air.  Le  même  Dr.  Bordier  répè- 
te que  les  chiens  perdent  l’odorat  dans  l’air  raréfié  des  plateaux  mexi- 
cains. Mais  une  fois  pour  toutes,  gagne-t-011  ou  perd-t-011  avec  la  raréfac- 
tion de  l’air?  Y a-t-il  un  optimum  ou  n’existe-t-il  pas?  Y a-t-il  quelques 
personnes  qui  perdent  l’odorat  dans  l’air  comprimé?  Le  perdent-elles 
toutes?  Et  quelle  relation  peut-il  y avoir  entre  le  goût  et  la  pression  de 
l’air? 

1186.  Ensuite,  après  avoir  provoqué  cette  série  de  questions  que  nous 
faisons  sans  espérer  que  la  voix  de  l’observation  et  des  expériences  y ré- 
pondent, le  Dr.  Bordier  nous  assure  que  la  respiration  pulmonaire  n’a  pu 
avoir  lieu  dans  une  atmosphère  très  comprimée,  parce  qu’il  aurait  fallu 
des  muscles  inspirateurs  très  puissants.  Et  pourquoi  donc?  N’a-t-011  pas 
dit  que  sous  ces  grandes  pressions  (au  cas  où  elles  existeraient)  un  être 
doué  de  poumon  n’aurait  pas  pu  s’y  développer,  probablement  parce  que 
l’air  n’y  avait  pas  la  composition  nécessaire?  On  11e  peut  l’assurer.  D’ail- 
leurs que  le  lecteur  porte,  à ce  sujet,  le  jugement  que  bon  lui  semblera! 
Le  Dr.  Bordier  le  prouve  en  disant  que  les  reptiles  n’apparaissent  qu’à  la 
période  houillère  et  il  ajoute  ensuite  que  c’était  un  avantage  pour  les  rep- 
tiles des  époques  antérieures  que  l’air  fût  très  riche  en  oxygène,  à cause 
de  la  pression  beaucoup  plus  considérable  que  maintenant;  et  c’est  peut- 
être  pour  cela  qu’ils  jouissaient  d’un  pouvoir  et  d’une  vivacité  qu’ils  11’ont 
plus  aujourd’hui.  O11  plaça  dans  l’appareil  Logay,  pendant  plusieurs  heu- 
res, un  lézard  qui  s’y  montra  tout  aussi  apathique  qu’à  l’ordinaire.  Les 
reptiles  actuels  11e  sont  point  à demi  asphyxiées,  comme  le  prétend  le  Dr. 
Bordier;  011  peut  à ce  sujet,  consulter  les  analyses  de  sang  de  sauriens 
faites  par  Regnard-  et  Blanchard.  Celui  qui  s’intéresserait  à ce  genre 
d’étude  pourrait  y faire  de  grands  progrès  si,  au  lieu  de  fixer  son  atten- 
tion sur  les  changements  de  pression,  il  la  fixait  sur  les  changements  de 
température:  il  est  hors  de  doute  que  jamais  les  reptiles  n’ont  pu  arriver  à 
leur  apogée  dans  un  pays  froid;  ils  prospèrent,  au  contraire,  dans  les  ré- 
gions chaudes  (1000  mètres,  au  Sud  du  Mexique). 

1187.  Le  même  Dr.  Bordier  pense  que  la  grande  quantité  d’acide  car- 
bonique qu’il  y avait  dans  l’atmosphère  lors  de  la  période  houillère  a pu 
annuler  les  avantages  d’une  plus  forte  pression.  Mais  tonte  difficulté  dis- 
paraît si  l’on  dit  que  les  reptiles  commencèrent  à se  développer  aussitôt 
que  l’acide  carbonique  vint  à diminuer. 

La  plus  grande  simplicité,  011  le  sait,  préside  toujours  à tous  les  phé- 
nomènes de  la  nature.  Bien  que  le  lecteur  l’ait  déjà  deviné,  nous  ferons 
cependant  remarquer  que  ces  influences  d’une  plus  forte  pression  aux 
époques  géologiques  sont  encore  bien  loin  de  la  portée  de  la  science. 
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On  ne  peut  encore  préciser  jusqu’à  quel  point  arriva  cette  augmenta- 
tion ni  à quelle  époque,  on  11e  peut  encore  fixer  la  quantité  d’oxygène, 
d’acide  carbonique  et  d’autres  gaz  contenus  dans  l’atmosphère;  011  11e  sait 
pas  non  plus  si  certaines  conditions  vitales  11’influaient  pas  en  sens  con- 
traire, ni  si  la  pression  de  l’air  a diminué  à une  époque  peu  éloignée,  ni 
de  quelle  manière  et  jusqu’à  quel  degré  elle  a diminué. 

1188.  Si  nous  admettons  que  ce  changement  fut  de  8 centimètres,  com- 
me le  veut  Jourdanet,  et  même  de  30.  nous  voyons  que  cette  différence 
existe  aujourd’hui  entre  des  endroits  très  hauts  et  très  bas,  et  cependant 
elle  11’a  point  provoqué  ces  changements  radicaux  et  profonds  exigés  par 
la  théorie.  Si  nous  fixons  l’attention  sur  des  pressions  plus  grandes  enco- 
re nous  ne  savons  pas  à quelles  époques  les  rapporter,  à moius  que  le  na- 
turaliste ne  soit  très  complaisant  et  veuille  les  rapporter  aux  périodes  qui 
lui  conviennent. 

“Dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  l’étude  de  la  pression  atmos- 
phérique est  le  terrain  le  plus  ferme,  ou  pour  parler  avec  plus  d’exactitu- 
de, le  moins  Mouvant  pour  y fonder  une  hypothèse  légitime.” 

C’est  la  conclusion  du  Dr.  Bordier.  Voici  la  notre:  Dans  l’état  actuel 
de  nos  connaissances,  l’étude  des  changements  de  la  pression  atmosphéri- 
que1 et  leur  influence  sur  l’évolution,  est  le  terrain  le  moins  ferme,  ou 
pour  parler  avec  plus  d’exactitude,  le  plus  mouvant  pour  y fonder  une 
hypothèse  légitime. 

1 Aux  époques  géologiques. 
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CHAPITRE  YII 


Expériences  au  sujet.de  l’action  de  l’air  raréfié.  Principes  fondamentaux. 

1189.  Le  but  des  expériences  peut  être: 

1. °  L’étude  de  l’influence  de  l’air  raréfié,  ou  bien, 

2. °  L’étude  in  vitro  de  l’influence  de  l’air  raréfié,  en  faisant  en  sorte 
de  reproduire  au  laboratoire  les  conditions  des  altitudes. 

Pour  arriver  au  premier  de  ces  buts,  il  n’est  besoin  ni  de  précaution, 
ni  de  conseil  d’aucune  espèce;  pour  arriver  au  second,  c’est-à-dire,  pour 
déduire  de  ce  que  l’on  voit  au  travers  du  cristal  de  la  clocîie  pneumatique 
ce  qui  a lieu  dans  l’organisme  sur  les  altitndes,  et  pour  savoir  s’il  y a des 
êtres  capables  de  s’adapter  à une  atmosphère  raréfiée,  il  faut  remplir  cer- 
taines conditions: 

1190.  — 1.°  On  ne  doit  pas  se  séparer  des  conditions  naturelles,  en  sou- 
mettant les  organismes  à une  décompression  qui  n'existe  sur  aucune  mon- 
tagne de  la  terre.  Et  c’est  précisément  parce  qu’il  ne  s’est  pas  assujetti  à 
cette  condition,  que  Paul  Bert  a fait  un  grand  nombre  d’expériences  qui 
ne  servent  absolument  de  rien  pour  savoir  ce  qui  se  passe  sur  les  altitudes. 
Il  est  inutile  que  les  organismes  soient  soumis  tout  d’abord  à une  pression 
de  moins  de  30  centimètres:  dans  quelle  partie  du  monde,  en  effet,  a-t-on 
rencontré  des  créatures  qui  vivent  à plus  de  7402  mètres  d’altitude?  On 
affirme  que  le  Condor  seul  est  capable  d’arriver  à cette  hauteur;  en  tout 
cas,  que  l’on  fasse  l’expérience  avec  des  Condors,  quand  on  voudra  étu- 
dier V action  prolongée  d’une  raréfaction  de  30  centimètres.  Mais  Paul  Bert 
et  d’autres  expérimentateurs  s’arrangent  de  telle  sorte,  que  les  décompres- 
sions sont  de  60  centimètres,  par  exemple.  C’est  comme  si  on  lançait  un 
chien  avec  une  telle  force  qu’il  arrivât  presque  aux  limites  de  l’atmosphè- 
re terrestre,  ou  mieux  encore,  c’est  comme  si  en  quelques  secondes  on 
l’envoyait  là  où  la  pression  fût  de  0 centimètre,  c’est-à-dire,  aux  espaces 
interplanétaires. 

Ensuite  ces  expérimentateurs  déduisent  que  les  êtres  des  altitndes  ne 
se  sont  pas  adaptés,  qu’ils  sont  anémiques  et  languissants,  parce  qu’ils  vi- 
vent à une  pression  qui  est  de  20  à 30  centimètres  moindre  que  la  pres- 
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sion  normale.  Raisonner  de  la  sorte,  c’est  tout  simplement  tomber  dans 
l’erreur  et  c’est  mépriser  les  lois  les  pins  élémentaires  de  la  logique.  Tous 
les  êtres  qui  ne  peuvent  vivre  dans  la  vide,  bien  que  ce  vide  ne  soit  que 
relatif , peuvent  vivre  sur  les  altitudes.  Et  par  conséquent,  tous  les  êtres 
qui  peuvent  vivre  parfaitement  bien  sur  les  altitudes,  ne  peuvent  pas 
vivre  dans  le  vide,  bien  que  ce  vide  ne  soit  que  relatif,  comme  certains  ex- 
périmentateurs ont  l’habitude  de  le  faire. 

1191.  Paul  Bert  dédaignait  l’étude  de  la  raréfaction  peu  considérable, 
et  en  général  il  n’avait  aucune  difficulté  à se  servir  d’une  pression  beau- 
coup plus  basse  qu’il  n’était  nécessaire.  Il  disait,  en  effet,  qu’une  raréfac- 
tion faible  ne  donnait  que  des  résultats  peu  appréciables;  pour  étudier, 
v.  g.  la  température  du  corps,  il  soumit  un  cochon  d’Inde  à une  pression 
de  25  et  de  22  centimètres,  pendant  une  heure;  il  en  laissa  un  autre  pen- 
dant quatre  heures,  sous  une  pression  de  21  à 11  centimètres.  Le  plus  haut 
sommet  do  l’Hiinalaya,  couvert  de  neiges  perpétuelles,  n’a  pas  une  pres- 
sion de  11  centimètres,  puisque  cette  pression,  à 7402  mètres,  ne  peut  être 
que  de  30  centimètres.  Cependant  Paul  Bert  observa  que  la  température 
des  cochons  d’Inde  baissait,  mais  il  en  attribua  faussement  la  cause  h l’in- 
fluence de  l’air  raréfié;  donc,  c’est  ci  priori  que  Jourdanet  a déduit  que 
la  température  de  l’homme  était  moins  considérable  au  Mexique  qu’au  ni- 
veau de  la  mer.  C’est  comme  si  nous  disions:  l’organisme  se  refroidit  sous 
une  pression  de  11  centimètres,  donc  il  doit  se  refroidir  sous  une  pression 
de  58  centimètres,  qui  est  précisément  celle  de  Mexico.  Belle  manière 
de  raisonner,  en  effet!  En  voici  un  autre  exemple. 

Eu  Russie  les  soldats  français  mouraient  sous  l’influence  d’une  tem- 
pérature de  —35°,  qu’ils  ne  pouvaient  supporter  pour  plusieurs  motifs, 
(manque  de  nourriture  et  de  vêtement),  et  c’est  ce  qu’affirme  le  physiolo- 
giste Béclard.  Donc,  dans  do  semblables  circonstances,  ils  n’auraient  pas 
pu  résister  à une  température  extérieure  do  +12°:  ils  meurent  h —35° 
donc  ils  doivent  mourir  à + 12°:  la  différence  est  égale  à 47°,  cette  même 
différence  de  47  est  aussi  celle  qu’il  y a entre  les  pressions  de  11  et  de  58 
centimètres. 

1192.  — 2..°  On  ne  doit  pas  soumettre  les  organismes  à l’action  de  la  ra- 
réfaction dans  des  appareils  fermés:  la  ventilation  est  indispensable.  Quel- 
ques expérimentateurs,  ne  faisant,  aucun  cas  de  cette  condition,  ont  com- 
mis une  foule  d’erreurs:  ils  croyaient  observer  une  espèce  de  mal  des  mon- 
tagnes du  au  manque  de  pression,  quand  ils  n’avaient  devant  eux  que  de 
vulgaires  phénomènes  d’asphyxie.  Il  faut  absolument  calculer  le  volume 
des  récipients,  la  quantité  en  poids  de  l’air  qui  circule  dans  l’appareil; 
alors,  en  connaissant  déjà  le  poids  de  l’oxygène  que  consume  chaque 
animal,  on  pourra  connaître  s’il  peut  supporter  la  raréfaction  sans  qu’il 
y ait  à craindre  l’asphyxie. 

1193.  En  outre,  il  convient  que  dans  l’appareil  circule  un  poids  d’air 
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double  de  celui  qui  est  nécessaire  à la  consommation  des  sujets  sur  les- 
quels on  fait  les  expériences. 

Pour  appuyer  ces  mêmes  principes  généraux,  nous  rappellerons  que 
Paul  Bert  lui-même  a dit  “que  dans  un  courant  d’air  pur  les  animaux 
arrivent  à s’adapter  à un  degré  de  raréfaction  qu’ils  ne  pouvaient  suppor- 
ter au  commencement.”  Dans  les  mines  de  Zacatecas  (Mexique)  on  a ob- 
servé que  les  ouvriers  peuvent  rester  dans  une  galerie  qui  contient  de  l’air 
très  pauvre  en  oxygène,  si  on  a soin  de  renouveler  cet  air,  tandis  que  dans 
une  atmosphère  immobile,  quand  bien  même  elle  contiendrait  une  plus 
grande  quantité  d’oxygènè,  les  bougies  brûlent  avec  plus  de  difficulté  et 
les  ouvriers  s’y  trouvent  mal  à l’aise.  (Yid.  § 911). 

1194.  — 3.°  Les  organismes  ne  réagissent  pas  de  la  même  manière 
quand  les  changements  de  pression  sont  lents  ou  rapides,  durables  ou  mo- 
mentanés. Il  faut  qu'il  passe  un  certain  temps  pour  arriver  au  maximum 
d'adaptation. 

Il  n’y  a pas  que  l’air  raréfié  et  les  conditions  des  altitudes  qui  puissent 
provoquer  une  adaptation  qui  ne  soit  pas  momentanée;  n’importe  quel 
agent  climatérique  peut  produire  cet  effet.  Personne  n’a  vu  que  les  ani- 
maux ou  les  végétaux  des  régions  équatoriales  conduits  aux  régions  arc- 
tiques, aient  acquis  en  un  seul  jour  les  mécanismes  organiques  componsa- 
teurs,  ou  bien,  une  fois  acquis,  qu’ils  les  aient  aussi  perdus  eu  un  seul 
jour,  en  revenant  aux  conditions  du  tropique.  C’est  tout  le  contraire  qui 
passe,  et  c’est  ainsi  qu’on  voit  le  Yack  et  les  Lamas  dos  altitudes  glacées 
souffrir  beaucoup  de  la  chaleur  et  même  mourir  avant  de  s’adapter  aux 
conditions  des  régions  basses.  Nous  dirons  maintenant  que  Paul  Bert  n’a 
jamais  expérimenté  l’action  prolongée  de  l’air  raréfié,  et  il  ne  lui  aurait 
pas  été  facile  d’y  arriver,  en  se  servant  d’une  pompe  h vapeur.  Il  soumet- 
tait ses  animaux  à une  décompression  brutale,  soudaine,  sans  les  y pré- 
parer en  aucune  manière,  et  il  terminait  ses  expériences  après  quelques 
minutes  et  quelquefois  après  quelques  heures.  Ce  n’est  pas  ainsi  qu’on 
doit  s’y  prendre  pour  étudier  l’action  propre  aux  milieux  vitanx,  parce 
que  si  c’était  là  le  moyen,  on  arriverait  à d’étranges  résultats,  et  ou  ver- 
rait que  los  faits  de  l’observation  de  la  nature  seraient  démentis  par  les 
expériences,  et  vice-versa:  on  serait  en  présence  d’une  contradiction  per- 
pétuelle. 

1195.  Toutes  les  influences  des  hauteurs,  si  nous  les  étudions  ainsi, 
apparaîtront  toujours  comme  fatales  aux  organismes.  Rappelons  que  même 
les  animaux  de  température  variable,  peuvent  souffrir  de  considérables 
oscillations  de  la  température  extérieure,  mais  ils  exigent  toujours  des 
pauses  inévitables;  la  congélation  doit  être  lente,  de  même  que  le  passage 
à la  température  normale.  L’Axolotl,  par  exemple,  peut  se  convertir  en 
animal  terrestre,  d’aquatique  qu’il  était  auparavant;  mais  si  ou  lui  fait 
changer  de  milieu  brntalement,  comme  on  l’observe  dans  les  expériences 
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de  Paul  Bert,  et  si  on  le  passe  subitement  de  l’eau  à la  terre  sèche,  on 
verra  qu’il  ne  peut  ni  se  transformer,  ni  s’adapter;  alors,  doit-on  donc  en 
déduire  que  ce  Batracien  est  condammé  à ne  vivre  que  dans  l’eau  et  ne 
peut  nullement  s’accommoder  aux  conditions  de  la  vie  terrestre? 

On  dirait  que  la  nature  elle- même  fait  ses  expériences,  en  concédant 
au  temps  ce  qui  lui  appartient;  elle  paraît  faire  ses  essais  avec  calme,  pru- 
dence et  sans  précipitation;  on  croirait  qu’après  quatre  époques  géologi- 
ques d’incessantes  transformations  elle  n’ose  encore  mettre  un  point  final 
à ses  travaux  sans  fin:  les  modifications  écologiques  se  succèdent  avec 
tant  de  lenteur,  que  l’homme,  cette  créature  qui  vit  si  peu,  ne  peut  les  ob- 
server. 

Voilà  pourquoi  Paul  Bert  déduit  de  ses  expériences  que  le  manque  de 
quelques  centimètres  de  pression  est  funeste,  tandis  que  Regnard  démon- 
tre que  les  organismes  luttent  pour  s’adapter,  et  finissent  par  triompher. 
Le  premier  de  ces  expérimentateurs  ne  voulut  pas  faire  entrer  le  temps 
comme  facteur  de  ses  expériences;  Regnard,  au  contraire,  sut  en  appré- 
cier la  valeur.  M.  Pliilippon,  de  son  côté,  a expliqué  une  foule  de  parti- 
cularités au  sujet  des  effets  de  la  décompression  avec  ces  seules  paroles: 
“Il  faut  un  certain  temps  pour  que  les  gaz  accumulés  puissent  se  dégager 
et  ne  forment  pas  d’embolies.” 


1196.  En  résumé,  pour  que  les  expériences  soient  fructueuses,  il  faut 
que  les  décompressious  ne  soient  pas  momentanées,  et  que  les  animaux 
disposent  d’oxygène,  raréfié  il  est  vrai,  mais  équivalent  à celui  de  l’atmos- 
phère des  altitudes,  (7402  mètres).  Re  pas  oublier  non  pins  que  la  ventila- 
tion dans  l’intérieur  des  appareils,  soit  bonne  et  convenable. 

Si  nous  nous  trompons  en  établissant  ces  conditions,  la  preuve  expé- 
rimentale de  nos  théories  n’est  d’aucune  valeur;  mais  si  nous  ne  nous  trom- 
pons pas,  la  base  expérimentale  de  la  théorie  de  Jourdanet  est  par  consé- 
quent détruite. 


Appareils  aspirateurs. 

1197.  Trompes  d’eau.1  Ces  appareils  se  construisent  d’après  trois  prin- 
cipes différents.  Dans  quelques-uns  qni  ne  sont  que  l’imitation  des  trom- 
pes catalanes  et  de  celle  de  mercure  de  M.  Sprengel,  on  utilise  l’aspira- 
tion produite  par  l’accélération  de  la  vélocité  que  prend  une  masse  d’eau 
pendant  sa  chute.  (Trompe  de  Bunsen).  Dans  les  antres,  les  gaz  sont  en- 
trainés  par  une  veine  liquide  qui  traverse  l’instrument  avec  une  vélocité 

1 G.  Jungfleisch.  Manipulations  de  chimie.  Paris,  1886,  page  527. 


Planche  99 


I 


1 Trompe  de  Bunsen. 

2 Trompe  à grand  courant. 
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considérable.  Ce  sont  celles  qui  sont  le  plus  en  usage.  Il  existe  aussi  une 
trompe  à pulsations,  ou  trompe  sirène,  inventée  par  M.  Jagno. 

1198.  T rompe  de  M.  Bunsen.  (Planche  99,  U.°  1). — Une  tube  droit  cib , en 
plomb,  de  8 millimètres  de  diamètre  et  de  12  à 14  mètres  de  longueur  est 
fixé  verticalement  et  communique  avec  un  récipient  on  verre  RR';  il  reçoit 
l'eau  par  un  conduit  t,  dans  lequel  on  peut  régler  le  passage  du  liquide 
par  le  moyen  du  robinet  e'.  Au  point  R,  on  a soudé  au  récipient  un  tube  de 
verre  l.  p.  N.  qui  pénètre  en  l.  presque  jusqu’au  fond  de  ce  même  réci- 
pient et  qui  est  soudé  par  son  extrémité  ??.  à un  second  récipient  M.  U.: 
celui-ci  est  muni  dans  ses  côtés  de  deux  tubulures;  l’une  A,  sert  à faire 
communiquer  la  trompe  avec  le  récipient  où  s’opère  le  vide;  l’autre  la  fait 
communiquer  avec  un  baromètre  à siphon,  de  80  centimètres  de  hauteur 
h h h,  qui  permet  de  connaître  la  pression  qu’il  y a en  M.  R.,  et  par  consé- 
quent, dans  le  réservoir.  Si  l’on  ouvre  le  robinet  e,  l’eau  circule  par  le 
tube  ab,  et  tend  à prendre  dans  sa  chute  une  vélocité  qui  va  en  grandis- 
sant et  qui  aspire  énergiquement  l’air  contenu  en  RR’,  qui  s’échappe  avec 
elle  sous  la  forme  de  bulles  divisant  la  colonne  liquide,  et  comme  le  réci- 
pient R R'  communique  avec  M.  R.  par  le  tube  L p.  n.,  et  par  conséquent 
avec  le  réservoir  où  se  fait  le  vide,  l’égalité  do  pression  s’établit  aussi  dans 
tout  le  système.  La  raréfactiou  qu’on  peut  obtenir  est  limitée  par  la  ten- 
sion de  la  vapeur  d’eau,  qui  varie  avec  la  température;  cette  tension  oscil- 
le eu  France  entre  7.10  et  12  millimètres.  Le  réservoir  M.  R.  Sert  à recueil- 
lir la  petite  quantité  d’eau  qui,  au  moment  où  l’on  suspend  le  courant, 
pourrait  passer  de  la  trompe  au  réservoir;  on  ouvre  de  temps  en  temps  le 
robinet  v pour  la  faire  sortir. 

Toutes  les  jointes  sont  en  caoutchouc  très  gros  que  l’inégalité  des 
pressions  ne  peut  déprimer.  Il  convient  aussi  qu’il  y ait  un  second  robinet 
e,  pour  obtenir  de  suite  le  passage  nécessaire  du  liquide  et  le  maximum 
de  travail.  Le  robinet  e'  ne  sert  qu’à  empêcher  ou  à produire  le  passage 

de  l’eau. 

1199.  Cette  trompe  fonctionne  très  bien,  mais  elle  a une  hauteur  con- 
sidérable et  a besoin  d’une  installation  spéciale.  On  l’alimente  avec  de 
l’eau  sans  pression,  ce  qui  offre  souvent  de  grands  avantages.  Yoilà  pour- 
quoi on  l’emploie,  par  exemple,  dans  les  étages  supérieurs,  ou  bien  quand 
on  peut  introduire  le  tube  de  plomb  dans  la  terre. 

1200.  Trompe  à vide.  (Planche  100). — Elle  a été  inventée  presque  simul- 
tanément par  M.  Christiansen  et  par  M.  H.  Lasne;  celui-ci  l’a  étudiée  mé- 
thodiquement et  a prouvé  l’avantage  qui  résulte  des  jointes  divergentes 
qu’on  y ajoute.  Un  modèle  des  plus  généralisés  est  celui  de  M.  Alver- 
gniat.  L’eau  doit  avoir  une  pression  très  forte,  pour  le  moins  égale  à 10  ou 
à 11  mètres;  elle  arrive  par  un  tube  en  verre  et  s’échappe  pftr  un  orifice 
circulaire  qui  a 1 ou  2 millimètres  de  diamètre,  eu  formant  une  veine  cy- 
lindrique et  régulière  qui  penétre  dans  un  cône  en  verre  très  allongé,  dont 
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l’axe  coïncide  exactement  avec  l’axe  de  la  veine.  La  relation  des  diamè- 
tres des  deux  orifices  de  sortie  est  telle  que  la  veine  liquide  s’introduit 
dans  le  cône  inférieur  sans  toucher  les  parois  de  verre.  Dans  ces  condi- 
tions, le  liquide  entraîne  l’air  contenu  en  A et  l’expulse  par  D.  Cependant 
l’action  mécanique  produite  ainsi  est  très  limitée,  puisque  de  suite  qu’il 
existe  une  différence  notable  de  pression  entre  l’atmosphère  extérieure 
en  A et  l’atmosphère  en  D,  l’air  entre  par  D et  refoule  l’eau.  On  évite  cet 
inconvénient  en  introduisant  dans  l’eau  le  tube  D',  ou  en  exerçant  dans  le 
même  endroit  une  faible  résistance:  aussitôt  le  liquide  mouille  la  paroi 
du  cône  b.  c.,  et  le  gaz  ne  peut  plus  exécuter  un  mouvement  rétrograde. 
Quand  la  raréfaction  en  a.  b.  est  suffisante,  la  forme  divergente  des  tubes 
ajoute  une  nouvelle  force  à celle  qui  provient  de  la  rapidité  dn  passage 
du  liquide,  conformément  à un  principe  de  mécanique  bien  connu.  Si  les 
deux  cônes  a.  et  b.  sont  renfermés  dans  une  enveloppe  qni  limite  l’at- 
mosphère où  agit  le  mouvement  d’aspiration,  le  vide  se  fait  peu  à peu: 
il  suffit  donc  de  communiquer  cette  enveloppe  avec  n’importe  quel  réser- 
voir pour  que  l’air  qu’il  contient  se  raréfie  progressivement.  La  tension 
de  la  vapeur  d’eau  est,  comme  dans  la  trompe  de  Bunsen,  la  limite  de  la 
pression. 

1201.  Pour  empêcher  que  l’eau  ne  passe  au  réservoir,  ou  introduit  l’ori- 
fice inférieur  de  la  trompe,  au-dessous  de  D',  dans  un  verre  plein  d’eau: 
la  fermeture  hydraulique  qu’on  obtient  ainsi  suffit  à assurer  le  fonctionne- 
ment de  l’appareil.  On  peut  aussi  souder  à l’orifice  D'  un  petit  matras  ovoï- 
de, avec  un  tube  latéral  un  peu  étroit:  la  vélocité  du  liquide  dans  le  récipient 
suffit  à empêcher  tout  mouvement  rétrograde.  Cette  première  disposition 
est  la  plus  simple  et  aussi  la  plus  sûre,  mais  elle  exige  l’usage  d’un  verre 
qu’on  ne  trouve  pas  partout.  La  seconde  doit  être  préférée  quand  l’instru- 
ment est  bien  construit:  on  peut  conduire  à l’endroit  de  l’échappement 
l’eau  qui  sort  de  la  trompe,  par  le  moyen  d’un  tube  de  caoutchouc  à dia- 
mètre assez  grand  qui  laisse  passer  le  liquide  sans  lui  opposer  une  grande 
résistance. 

D’ordinaire  la  trompe  est  enfermée  dans  un  étui  de  bois  ou  de  métal 
que  l’on  fixe  au  mur:  ou  assure  qu’aiusi  l’instrument  demeure  fixe  et  à 
couvert  des  coups.  Mais  les  étuis  empêchent  qu’on  11e  puisse  surveiller  la 
trompe;  ils  la  rendent  en  outre  plus  pesante  et  plus  difficile  à transporter. 
Il  faut  mieux  la  laisser  sans  enveloppe  et  l’attacher  directement  û un  ro- 
binet d’eau.  Ou  la  met  en  communication  avec  celle-ci  par  le  moyen  d’un 
tube  de  caoutchouc  qu’011  doit  renforcer  avec  une  ficelle  mince  ou  avec 
dos  morceaux  d’étoffe,  car  autrement  il  éclaterait  par  effet  de  la  pression 
de  l’eau.  Il  est  bon  aussi  que  l’embouchure  de  la  trompe  ait  aussi  plusieurs 
nœuds  pour  empêcher  qu’elle  11e  s’échappe  de  la  pression  des  attaches  ou 
amarres.  Celles-ci  doivent  être  faites  avec  du  fil  de  cuivre,  parce  qu’elles 
sont  plus  fortes  et  se  font  plus  rapidement. 
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Une  trompe  de  cette  espèce,  bien  disposée  et  alimentée  avec  nue  pres- 
sion d’ean  suffisante,  fait  promptement  un  vide  considérable,  mais  elle 
n'extrait  qu’un  volume  fort  limité  de  gaz.  Dans  nos  expériences,  la  trom- 
pe ne  pouvait  absorber  que  moins  de  11  litres  par  minute.  En  augmentant 
les  dimensions  de  l’instrument,  on  n’augmente  pas  proportionnellement 
son  rendement.  Pour  y arriver  on  doit  user  ensemble  deux  trompes  mises 
en  communication  avec  un  tube  ou  un  robinet  qui  ait  trois  voies. 

1202.  Il  est  très  important  de  ne  pas  suspendre  le  passage  de  l’eau 
avant  d’avoir  supprimé  toute  communication  de  la  trompe  avec  le  réser- 
voir où  s’opère  le  vide.  J ungfleisch  conseille  d’interposer  entre  ce  réser- 
voir et  la  trompe  un  robinet  qu’on  doit  fermer  aussitôt  qu’on  interrompt 
le  courant  d’eau.  Hous  verrons  plus  loin  un  mojen  plus  pratique  et  non 
moins  efficace.  Quand  on  veut  arriver  il  un  haut  degré  de  raréfaction 
l’eau  doit  pénétrer  dans  la  trompe  sous  une  pression  qui  ne  doit  pas  subir 
de  grandes  variations,  parce  que  si  la  pression  et  la  vélocité  viennent  à 
diminuer,  l’eau  est  refoulée  au  récipient.  Quand  la  trompe  s’obstrue  par 
suite  de  concrétions  calcaires,  on  peut  la  nettoyer  avec  un  peu  d’acide 
chlorhydri  pie. 

1203.  Trompe  ci  grand  courant.  (Planche  99,  N.°  2). — Quand  il  s’agit 
d’aspirer  de  grands  volumes  de  gaz  sous  une  décompression  relative- 
ment peu  forte,  on  doit  modifier  la  trompe  d’Alvergniat,  qui  ne  dépen- 
se, à l’air  libre,  que  quelques  douzaines  de  litres  par  heure.  Pour  avoir 
une  trompe  qui  puisse  aspirer  un  volume  de  gaz  plus  considérable,  on 
fixe  h l’extrémité  A du  tube  A B bien  droit,  de  15  milliin.  de  diamètre 
et  d’un  mètre  de  long,  un  autre  tube  qui  donne  une  veine  d’eau  cylin- 
drique, de  3 à 4 millimètres  de  diamètre.  Une  tubulure  T sert  à faire 
pénétrer  dans  l’appareil  l’air  aspiré:  celui-ci  arrive  du  réservoir  par  un 
gros  tube  de  caoutchouc  M.  T.  Dans  ces  conditions,  si  la  trompe  est  bien 
construite,  l’eau  passe  exactement  par  1 ’axe  du  tube  en  verre,  sans  en  tou- 
cher les  parois.  L’extrémité  inférieure  du  tube  en  verre  est  submergée 
dans  un  réservoir  rempli  d’eau.  Quand  la  trompe  est  bien  construite,  et 
que  l’eau  a une  pression  de  10  à 12  mètres,  l’appareil  aspire  plus  d’un  mè- 
tre cube  par  heure,  avec  une  décompression  de  plusieurs  centimètres  de 
mercure.  L’appareil  consomme  une  grande  quantité  d’eau,  qu’on  peut  ré- 
duire dans  les  appareils  en  métal,  en  donnant  à la  veine  liquide  une  for- 
me qui  augmente  sa  superficie,  et  par  conséquent  sou  contact  avec  l’air. 
On  y adapte  un  ajutage  avec  une  perforation  en  forme  de  croix,  ou  bien 
avec  plusieurs  trous  petits  et  nombreux,  ou  bien  encore  avec  une  ouver- 
ture circulaire. 

1204.  Pompe  sirène.  Cet  instrument  fort  ingénieux  est  dû  à M.  Jaguo. 

On  sait  que  quand  une  niasse  d’eau  passe  par  un  conduit,  si  on  la  dé- 
tient d’une  manière  brusque,  elle  exerce  pendant  un  temps  très  court  sous 
rinflilonce  do  la  vélocité  qu’elle  a acquise,  une  pression  énergique  sur  les 
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parois  du  tube,  et  que  le  vide  se  fait  dans  la  paroi  opposée.  On  observe 
ce  double  phénomène  quand  on  ferme  brusquement  la  clef  d’un  canal 
où  l’eau  circule  avec  rapidité;  il  se  produit  alors  un  bruit  connu  sous  le 
nom  de  coup  de  bélier.  Montgolfier  en  utilisa  la  pression  dans  son  bélier 
hydraulique,  et  la  décompression  fut  l’origine  de  la  pompe  sirène.  Dans 
cet  instrument  on  obtient  les  interruptions  par  le  moyen  d’un  tube  de 
caoutchouc  de  8 millimètres  de  diamètre  intérieur  et  de  1 mm  5 d’épaisseur. 
Ce  tube  est  recourbé  dans  un  endroit  et  se  prolonge  ensuite  verticalement: 
l’orifice  de  sortie  est  dirigé  en  bas.  Sous  l’influence  de  l’accélération  de 
la  vélocité,  due  à la  chiite  de  l’eau  dans  le  tube  vertical,  il  se  produit  une 
aspiration  qui  aplatit  le  tube  à l’endroit  où  il  prend  la  forme  de  coude,  et 
c’est  ainsi  qu’il  se  produit  une  suspension  momentanée  de  l’écoulement; 
mais  comme  l’eau  sort  toujours  par  la  clef,  la  pression  se  rétablit  et  le 
tube  de  caoutchouc  s’ouvre  de  nouveau.  Le  vide  se  fait  d’une  manière  ins- 
tantanée sous  le  coude,  à chaque  pulsation  du  tube.  Si  en  cet  endroit  on 
place  un  tube  en  verre  avec  une  soupape  qui  ne  s’ouvre  que  do  dehors  en 
dedans,  on  peut  faire  le  vide  dans  n’importe  quel  récipient  qu’on  aura 
mis  eu  communication  avec  ce  tube.  On  arrive  ainsi  au  même  degré  de 
décompression  qu’avec  les  trompes  d’eau,  et  ce  degré  est  déterminé,  com- 
me on  l’a  déjà  dit,  par  la  tension  de  la  vapeur  d’eau. 

1205.  Trompes  faciles  à construire.  On  ne  peut  pas  tonjours  se  pro- 
curer des  appareils  que  vendent  les  fabriquants;  ils  n’arrivent  pas  non 
plus  toujours  au  temps  voulu,  surtout  quand  on  travaille  loin  des  centres 
scientifiques,  et  il  arrive  même  très  souvent  qu’après  avoir  attendu  plu- 
sieurs semaines,  ou  reçoit  pour  toute  réponse  “qu’il  n’y  a pas  de  trompes.” 
C’est  ce  qui  nous  arriva  quand  nous  demandâmes  aux  Etats-Unis  deux 
trompes  d’Alvergniat  dont  on  devait  joindre  l’action  à celle  d’autres  ap- 
pareils. Après  avoir  pesé  ces  difficultés,  nous  voulûmes  les  éviter  autant 
que  possible,  eu  essayant  d’imaginer  un  appareil  aspirateur  qu’on  puisse 
construire  avec  un  nombre  restreint  d’éléments. 

1206.  Nous  commençâmes  par  adopter  un  modèle  très  semblable  à 
l’injecteur  Giffard.  (Planche  101). 

Ou  prend  un  tube  de  sûreté;  on  le  coupe  pour  n’utiliser  que  la  partie 
élargie  et  un  petit  morceau  de  tube  (A  B). 

On  adapte  à la  partie  élargie  un  bouchon  en  caoutchouc  c.  d.  qui  ferme 
hermétiquement,  avec  deux  perforations,  une  grande  pour  laisser  passer 
le  tube  cylindrique,  et  une  petite,  de  forme  oblique,  pour  laisser  passer  le 
tube  g.  Celui-ci  doit-être  plus  mince  vers  le  bout,  en  sorte  que  son 
ouverture  inférieure  soit  4 ou  5 fois  plus  petite  que  la  supérieure.  On  in- 
troduit dans  le  bouchon  les  deux  tubes  f et  <7,  en  ayant  soin  de  les  faire 
entrer  par  frottement  fort;  ensuite  on  fixe  le  bouchon  en  A,  dont  on  mas- 
tique les  bords;  011  place  le  tout  sur  une  grosse  planche,  où  011  le  rend 
stable  par  le  moyen  dos  agrafes  i,  h,  k et  l.  Le  clou  J empêche  que  le  bou- 
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chon  ne  santé.  Le  tube  f communique  avec  la  clef  d’eau,  le  tube  g avec 
le  récipient  où  s’opère  le  vide;  enfin,  le  tube  n est  en  communication  avec 
le  canal  de  sortie  de  l’eau. 

Quand  on  ouvre  la  clef,  l’eau  passe  par  /*,  acquiert  une  grande  véloci- 
té en  passant  par  m,  endroit  où  le  tube  devient  plus  étroit,  et  entraîne  l’air 
du  tube  g et  du  récipient.  Pour  achever  l’appareil,  on  fait  communiquer 
le  tube  g avec  un  manomètre  de  mercure,  on  ouvre  la  clef  de  l’eau,  et  on 
introduit  ensuite  plus  ou  moins  la  pointe  de  g dans  le  point  m,  où  le  tube 
devient  plus  étroit,  jusqu’à  obtenir  le  maximum  de  décompression;  c’est 
alors  qu’on  fixe  le  tube  dans  sa  position  définitive  avec  un  peu  de  plâtre 
calciné  délayé  dans  de  l’eau  et  qu’on  appliquera  en  i. 

Il  convient  que  le  tube  d’échappement  pénètre  en  n dans  un  récipient 
qui  contiendra  de  l’eau. 

Cette  trompe  est  très  économique  et  n’offre  aucune  difficulté  pour  sa 
construction;  elle  n’a  qu’un  défaut;  la  fragilité.  Pour  éviter  cet  inconvé- 
nient, on  peut  couvrir  une  grande  partie  de  l’appareil  avec  de  la  cire  fon- 
due, qui  se  solidifie  assez  quand  elle  se  refroidit. 

1207.  De  même  que  l’appareil  d’Alverguiat,  elle  exige  une  grande 
pression  d’eau.  La  ventilation  et  la  raréfaction  qu’elle  produit  sont  suffi- 
santes *pour  mener  à bonne  fin  les  expériences  de  physiologie  semblables 
à celles  que  nous  faisons.  Quand  les  cloches,  où  l’on  renferme  les  animaux, 
sont  très  grandes,  il  est  nécessaire  d’user  plusieurs  trombes  à la  fois. 

1208.  Nous  reproduisons  ici  la  disposition  de  la  trompe  d’Alvergniat 
afin  que  chaque  expérimentateur  puisse  fabriquer  les  instruments  dont  il 
a besoin,  avec  économie  et  rapidité. 

On  commence  par  amincir  les  bouts  de  deux  tubes  en  verre;  on  les 
coupe  ensuite  de  telle  sorte  que  l’ouverture  de  l’un  soit  de  1 à 2 millimè- 
tres et  puisse  pénétrer  dans  l’ouverture  de  l’autre  avec  une  certaine  am- 
plitude. Le  tube  B doit  pénétrer  dans  le  tube  D,  un  peu  moins  d’un  milli- 
mètre. Il  est  tont-à-fait  indispensable  que  ces  deux  tubes  soient  parfai- 
tement droits. 

On  coupe  ensuite  un  fragment  du  cou  d’un  matras,  ou  bien  on  prend 
un  tube  en  verre  AA',  avec  un  diamètre  qui  doit  être  le  même  que  celui 
qui  est  indiqué  dans  le  dessin.  Il  est  très  important  que  ce  tube  soit  en 
verre  et  à parois  assez  grosses.  Dans  l’embouchure  A,  on  adapte  un  bou- 
chon de  caoutchouc  qui  doit  avoir  deux  perforations,  une  au  centre  et  assez 
grande  pour  laisser  passer  le  tube  F,  et  une  autre  latérale  plus  petite  où 
passe  le  tube  E.  Ces  deux  tubes  doivent  y pénétrer  par  frottement  fort. 

Dans  l’embouchure  A on  adapte  un  bouchon  de  caoutchouc  avec  une 
seule  perforation  pour  y faire  passer  le  cône  D. 

On  fait  communiquer  le  tube  F avec  la  clef  de  l’eau,  et  le  tube  E avec 
le  manomètre  de  mercure;  on  fixe  et  on  mastique  le  tout  en  A,  de  maniè- 
re qu’aucun  ajutage  puisse  se  mouvoir.  C’est  alors  qu’on  place  le  bouchon 
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au  point  A,  qu’on  ouvre  la  clef  de  l’eau,  qu’on  introduit  le  tube  D daus  le 
tube  E,  petit  à petit,  jusqu’à  ce  que  la  colonne  du  manomètre  arrive  à sou 
maximum  ascendant,  en  ayant  soin  que  l’eau  11e  cesse  de  s’écouler  ni  un 
seul  moment.  C’est  alors  que  l’on  fait  que  la  veine  liquide  qui  sort  par  b, 
entre  par  c,  sans  toucher  les  parois  du  tube  D;  ou  arrive  à ce  résultat  en 
introduisant  de  petits  coins  entre  le  bouchon  et  la  paroi  du  tube  AA',  afin 
de  modifier  la  direction  du  cône  D.  Pendant  ce  temps-là  l’extrémité  H est 
submergée  dans  un  récipient  où  il  y aura  de  l’eau.  Après  avoir  incliné  plus 
ou  moins  le  cône  D,  on  arrive  au  maximum  de  décompression  dans  le  tube 
mauomètrique,  quand  la  veine  liquide  passe  par  l’axe  de  D.  On  fixe  alors 
celui-ci.  ainsi  que  le  bouchon  inférieur  avec  un  peu  de  plâtre,  ce  qui 
n’offre  aucune  difficulté,  puisque  les  coins  distribués  convenablement 
maintiennent  tout  le  système  dans  sa  position  définitive. 

1209.  Pour  arriver  au  maximum  de  travail,  on  doit  nécessairement 
placer  les  tubes  F et  D sur  une  même  ligne.  Les  résultats  sont  encore 
meilleurs  quand  la  veine  liquide  se  forme  au  point  g. 

Cette  trompe  fonctionne  de  la  même  manière  que  celle  d’Alvergniat: 
son  peu  de  valeur  fait  qu’il  11e  vaut  pas  la  peine  de  l’enfermer  dans  un 
étui.  Quand  elle  s’obstrue,  on  la  nettoye  en  quittant  les  bouchons.  La  du- 
ration est  illimitée. 

Quand  le  cône  D 11e  s’ajuste  pas  très  bien,  il  peut  se  faire  que  quelques 
bulles  d’air  passent  de  l’extérieur  à la  chambre  ABE:  011  n’a  qu’à  boucher 
avec  du  plâtre. 

Nous  11e  répéterons  plus  que  les  dimensions  de  cet  appareil  peuvent 
être  les  mêmes  que  celles,  qu’a  le  modèle  d’Alvergniat. 

1210.  On  peut  adopter  la  même  disposition  pour  la  trompe  à grand 
courant:  au  lieu  d’ouvrir  un  orifice  latéral  dans  le  tube  de  verre  d’un  mè- 
tre de  longitude,  on  place  un  petit  tube  près  de  l’ajutage  qui  produit  la 
veine  liquide.  Il  convient  pour  cela  de  fermer  le  grand  tube  avec  un  bou- 
chon qui  ait  2 perforations;  mais  comme  ce  grand  tube  est  d’un  diamètre 
fort  réduit,  on  doit  ajuster  dans  son  embouchure  supérieure  une  pièce  de 
forme  conique,  et  c’est  à la  base  du  cône  qn’on  place  le  bouchon. 


Notes  complémentaires  au  sujet  de  l’installation  des  trompes  d’eau. 

(Planche  103) 

1211.  L’expérience  nous  a fait  connaître  sur  ce  sujet  certains  détails 
que  nous  ferons  remarquer,  bien  qu’ils  paraissent  puérils  et  inutiles.  S’ils 
sont  puérils  et  inutiles,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  nous  ne  les  connais- 
sions pas  au  commencement  de  nos  expériences,  et  que  cette  ignorance 
nous  a fait  perdre  un  temps  très  précieux.  Quand  on  veut  faire  des  ex- 
périences de  longue  duration  au  sujet  de  l’influence  de  l’air  raréfié  sur 
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les  animaux,  on  a forcement  besoin  d’une  trompe  et  d’un  dépôt  d’eau  qui 
ne  tarisse  jamais,  ni  pendant  le  jour,  ni  pendant  la  nuit.  C’est  la  première 
condition  requise  sur  laquelle  l’expérimentateur  doit  fixer  l’attention.  Par 
bonheur  l’eau  qui  nous  vient  de  Cliapultepec  peut  arriver  jusqu’aux  dé- 
pôts élevés  sans  le  secours  d’une  pompe;  à l’Institut  National  de  Médeci- 
ne à Mexico  nous  avons  toujours  eu  à notre  disposition  une  quantité  d’eau 
suffisante,  surtout  lorsque  les  laboratoires  ne  l’employaient  pas  et  que  nos 
trompes  étaient  seules  à consommer  ce  précieux  liquide. 

Il  faut  en  outre  que  l’eau  ait  une  pression  équivalente  à une  hauteur 
de  10  à 12  mètres;  on  doit  alors  préférer  les  robinets  les  plus  grands  et 
les  conduits  les  plus  amples. 

Il  convient  aussi  d’interposer  entre  la  trompe  et  le  dépôt  d’eau  une  es- 
pèce de  grille  en  fil  de  fer  qu’on  aura  soin  de  vernir  avec  une  peinture  à 
l’huile,  pour  empêcher  le  passage  des  algues  et  d’autres  débris  qui  pour- 
raient obstruer  l’appareil  aspirateur.  Cependant,  quand  ou  a un  dépôt 
bien  conditionné  et  un  conduit  ample,  et  surtout  quand  on  a soin  de  tenir 
le  tout  bien  propre,  on  peut  ne  pas  prendre  cette  précaution.  On  doit  fixer 
la  trompe  dans  le  robinet  de  l’eau  par  le  moyeu  d’un  tube  de  caoutchouc 
double,  très  gros,  entouré  d’un  morceau  de  drap  qu’on  ficellera,  etc. 

1212.  Tous  les  moyens  sont  bons,  pourvu  qu’on  évite  les  deux  acci- 
dents suivants  qui  sont  très  fréquents: 

1. °  Il  peut  se  faire  que  le  tube  do  caoutchouc  éclate  pendant  la  nuit 
en  inondant  le  laboratoire  et  en  rétablissant  la  pression  d’une  manière 
violente  dans  l’appareil. 

2. °  Quelquefois  aussi  le  tube  de  caoutchouc  glisse,  si  on  n’a  pas  soin 
de  bien  l’attacher;  alors  l’eau  ne  passe  plus  à la  trompe. 

Quand  on  entoure  les  tubes  de  caoutchouc  avec  du  fil  de  fer,  ils  se  dé- 
tériorent plus  facilement;  ils  offrent,  cependant,  plus  de  sûreté,  et  se  pla- 
cent plus  vite;  d’ailleurs,  ce  sont  ceux  que  nous  préférons. 

Il  est  bon  aussi,  quand  on  n’a  pas  à sa  disposition  un  crampon  de  mé- 
tal, de  faire  passer  un  anneau  fixateur  par  le  cou  de  la  trompe,  qui  unisse 
celle-ci  an  robinet  d’ean. 

Nous  réprouvons  avec  Jungfleisch  l’usage  des  étuis  de  métal,  et  nous 
sommes  d’avis  que  la  trompe  doit  être  à l’air  libre;  et  quand  il  est  besoin 
de  le  faire,  on  peut  la  maintenir  dans  une  position  verticale  par  le  moyen 
des  pinces. 

Nous  ne  croyons  pas  que  le  petit  récipient  inférieur  de  la  trompe 
d’Alvergniat  suffise  à empêcher  le  passage  de  l’air  extérieur  à la  chambre 
de  l’aspirateur.  Nous  avons  vu,  dans  un  de  ces  appareils  que  le  Dr.  Cicero 
nous  avait  acheté  à Paris,  qu’en  arrivant  à un  certain  degré  de  décom- 
pression, l’air  passe  de  temps  à autre  au  récipient  inférieur,  et  de  là,  à la 
cloche  pneumatique.  Ce  mouvement  rétrograde  est  des  plus  nuisibles  et 
on  doit  faire  tout  son  possible  pour  l’éviter. 
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1213.  Nous  y sommes  arrivés  avec  toute  sûreté  en  employant  les  mo- 
yens indiqués  par  les  auteurs.  Au  point  C (Planche  103)  nous  adaptons  un 
tube  de  caoutchouc  qui  va  jusqu’au  fond  du  matras  bitubulaire  D;  l’eau  se 
réunit  dans  le  matras  jusqu’à  remplir  le  sifón  et  sort  par  le  tube  JE  F;  ja- 
mais le  niveau  de  l’eau  est  sous  l’ouverture  du  tube  C e,  et  l’air  ne  peut 
pas  passer  à la  trompe  à travers  l’eau  1 F. 

Il  y a un  autre  accident  à éviter  qui  n’est  pas  moins  nuisible:  il  est  à 
craindre  qu’au  moment  d’interrompre  le  passage  de  l’eau,  il  ne  passe  une 
certaine  quantité  de  ce  liquide  au  récipient  où  se  fait  le  vide:  ou,  ce  qui 
est  encore  pire,  que  pour  u’importe  quelle  raison,  le  courant  ne  change 
de  direction,  et  qu’au  lieu  d’aspirer  l’air,  la  trompe  n’injecte  l’eau  dans 
l’appareil  pneumatique.  C’est  ce  qui  nous  arriva  une  fois  que  nous  étions 
en  train  d’étudier  l'influence  de  l’air  raréfié  sur  les  chauves-souris:  nous 
trouvâmes  nos  animaux  nageant  dans  l’eau  qui  remplissait  presque  la 
cloche. 

Rien  de  plus  facile  à éviter  que  cet  accident.  Jungfleisch  recommande 
d’iuterposer  un  robinet  entre  la  trompe  aspirante  et  la  cloche;  mais  on  ue 
peut  pas  toujours  exercer  la  surveillance  requise  et  fermer  le  robinet  au 
temps  voulu.  Il  vaut  mieux  interposer  un  flacon  à double  tubnlure,  dont 
l’une  a un  bouchon  qui  communique  avec  la  trompe,  et  l’autre,  un  bouchon 
par  la  perforation  centrale  duquel  pénètre,  d’un  côté  un  tube  qui  va  au 
récipient,  et  de  l’autre,  l’ouverture  d’une  soupape  I.  Celle-ci  est  la  même 
que  celle  des  pulvérisateurs  ordinaires;  elle  est  composée  d’un  petit  tube 
de  baudruche  ou  de  caoutchouc  très  mince,  qui  s’élargit  à l’une  de  ses  ex- 
trémités, tandis  que  les  parois  intérieures  s’appliquent  l’une  sur  l’autre, 
et  ne  laissent  qu’une  ouverture  très  petite.  Si  la  pression  s’exerce  de  dehors 
en  dedans,  les  lèvres  de  cette  espèce  de  bouche  s’appliquent  hermétique- 
ment l’une  sur  l’autre,  avec  d’autant  plus  de  force  que  la  pression  est  plus 
considérable.  Si  la  pression  a lieu  en  sens  contraire,  les  lèvres  se  sépa- 
rent pour  laisser  passer  le  liquide  on  les  gaz. 

1214.  Quand  on  dispose  la  soupape  de  la  manière  indiquée  par  le  des- 
sin, on  évite  l’accident  en  question.  En  effet,  quand  l’eau  de  la  trompe 
se  dirige  vers  abc,  l’air  enfermé  en  d ferme  aussitôt  la  soupape;  et  si 
nous  supposons  que  l’eau  passe  alors,  elle  n’arrivera  jamais  au  récipient  L. 
Si  la  pression  en  est  très  forte,  il  peut  se  faire  que  les  bouchons  du  flacon 
bitubulé  sautent,  mais  il  ne  passera  jamais  uue  seule  goutte  d’eau  au  ré- 
cipient L.  Dans  les  conditions  ordinaires,  la  soupape  reste  ouverte,  parce 
que  le  courant  se  dirige  daus  le  sens  de  c b a. 

Pompe  aspirante. 

1215.  Celle  de  mercure  n’est  pas  d’une  aussi  grande  utilité  que  celle  de 
vapeur,  quand  il  s’agit  de  ces  sortes  d’expériences.  Il  est  difficile  que  ces 
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appareils  puissent  fonctionner  pendant  le  jour  et  pendant  la  nuit.  Nous 
n’ayons  fait  usage  de  la  pompe  à vapeur  que  très  peu  de  fois;  elle  offre 
une  très  grande  utilité  quand  les  récipients  ont  plusieurs  voies  petites  et 
imperceptibles,  puisque  la  décompression  a toujours  lieu  grâce  à l’énor- 
me quantité  d’air  qu’elles  aspirent.  Nous  fîmes  usage  de  la  pompe  à va- 
peur qui  comprime  l’air  dans  la  chambre  Legay. 

La  ventilation  produite  à l’intérieur  d’une  cloche  de  près  d’un  mètre 
cube  est  si  rapide  que  les  animaux  en  sont  effrayés  et  éprouvent  de  suite 
un  malaise;  le  courant  d’air  les  refroidit  trop.  Pour  éviter  cet  inconvénient 
nous  communiquâmes  le  récipient  avec  la  pompe  par  le  moyen  d’un  tu- 
be dont  le  calibre  diminuait  peu  à peu,  ayant  plusieurs  communications 
avec  l’air  extérieur,  en  sorte  que  près  du  récipient  il  n’y  avait  qu’une 
aspiration  peu  intense. 

Les  expériences  sur  l’air  raréfié  11e  peuvent  pas  progresser  sans  les 
trompes  d’eau:  n’importe  quelle  autre  machine  à bras  ou  à vapeur  est  in- 
suffisante et  ne  convient  pas.  Paul  Bert  11e  pouvait  pas  obtenir  certains 
résultats  avec  sa  pompe  à vapeur,  tandis  que  Regnard  a pu  obtenir  de 
très  importantes  preuves,  grâce  aux  trompes. 

1216.  La  trompe  est  an  instrument  dont  aucun  expérimentateur  peut 
se  passer,  quelques  soient  les  ressources  dont  il  dispose  pour  se  le  procurer; 
ou  elle  il  est  nécessaire  pour  connaître  l’action  rapide  ou  lente  de  l’air 
raréfié.  C’est  une  espèce  de  condition  prédominante  et  indispensable  de 
tout  laboratoire  pneumatique. 


Cloches  et  récipients  pneumatiques. 

1217.  Ces  appareils  doivent  réunir  certaines  conditions,  comme  une  ré- 
sistance suffisante,  la  capacité  voulue,,  etc. 

Quand  on  fait  les  expériences  avec  des  grenouilles,  une  bouteille  au 
cou  évasé  est  ce  qu’il  y a do  mieux;  on  la  ferme  avec  un  bouchon  qui  ait 
trois  perforations:  une  pour  communiquer  avec  la  trompe,  une  autre  pour 
le  manomètre,  et  une  troisième  pour  établir  la  ventilation.  Rien  11’est  plus 
commode  qu’une  simple  bouteille,  quand  il  s’agit  de  faire  les  expériences 
sur  des  organes  isolés,  sur  de  petits  animaux  ou  sur  des  végétaux. 

Quand  il  est  besoin  de  garder  les  animaux  dans  un  récipient  où  a lieu 
la  décompression  pondant  des  jours  et  des  mois  entiers,  il  faut  disposer 
le  tout  d’une  telle  sorte  qu’il  y ait  toujours  une  grande  propriété  et  qu’011 
puisse  y introduire  facilement  de  la  nourriture,  quand  il  est  nécessaire.  Il 
faut  aussi  disposer  cet  appareil  de  telle  manière  que  les  animaux  ne  soient 
point  exposés  à de  brusques  changements  de  pression. 
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Un  appareil  qui  réunisse  toutes  ces  conditions,  à savoir,  grande  pro- 
preté et  facilité  pour  y introduire  des  aliments  pour  y préserver  les  ani- 
maux de  tout  changement  brusque  de  pression;  un  appareil  qui  n’offre 
aucun  inconvénient  au  point  de  vue  de  l’hygiène  est  un  vrai  trésor  et 
n’est  pas  facile  à construire:  voilà  pourquoi  nous  ne  l’avons  pas  eu  à notre 
disposition. 

D’après  nous,  un  récipient  double  ou  triple  serait  le  plus  commode;  ou 
bien  encore,  plusieurs  cloches  qui  communiqueraient  ensemble  d'une  ma- 
nière telle  qu’on  pourrait  faire  passer  les  animaux  de  la  cloche  N.°  1 à ce- 
lle du  1ST.°  2:  on  pourrait  alors  couper  toute  communication  avec  le  N.°  1,  où 
l’on  ferait  le  nettoyage  nécessaire  et  l’on  renouvellerait  les  aliments.  On 
devrait  construire  cet  appareil  de  manière  à faire  passer  les  animaux 
d’un  département  à l’autre  et  les  enfermer  de  suite  dans  un  nouveau  réci- 
pient, sans  les  exposer  jamais  aux  changements  de  pression:  c’est  d’ailleurs 
ce  qu’on  fait  dans  certains  établissements  d’aérothérapie. 

1218.  Tous  nos  lecteurs  peuvent  supposer  que  nous  ne  dirons  rien 
d’inédit  au  sujet  des  cloches  dont  nous  avons  fàit  usage.  Nous  indique- 
rons cependant  les  moyens  que  nous  avons  employés  pour  avoir  une  pres- 
sion constante,  pour  nous  rendre  compte  de  la  ventilation  et  pour  décou- 
vrir les  fuites  d’air. 

Pour  éviter  que  la  pression  ne  baisse  tout  à coup,  on  peut  adopter  la 
soupape  dont  Regnard  fit  usage:  nous  autres  nous  nous  sommes  servis 
d’un  simple  manomètre:  quand  on  possède  un  peu  de  pratique,  on  arrive 
à apprécier  avec  toute  exactitude  la  quantité  nécessaire  de  mercure. 

Quand  on  désire  que  la  décompression  ne  passe  pas,  par  exemple,  de 
10  centimètres,  on  introduit  dans  le  manomètre  une  quantité  de  mercure 
suffisante  à faire  monter  la  colonne  de  5 centimètres  dans  une  des  bran- 
ches, et  à la  faire  descendre  de  5 dans  l’autre.  Si  la  décompression  est 
plus  considérable,  l’air  passe  par  le  manomètre  en  refoulant  le  mercure 
et  pénètre  au  récipient  jusqu’à  ce  qu’il  revient  aux  10  centimètres.  Il  est 
indispensable  que  la  branche  du  manomètre  en  communication  avec  le  ré- 
cipient soit  assez  longue  et  soit  reliée  par  son  extrémité  supérieure  à un 
petit  matras  à deux  ouvertures:  un  tube  qui  vient  du  récipient  et  qui  doit 
être  étroit  et  courbé  pénètre  par  la  tubulure  latérale:  ainsi,  quand  l'air 
passe  avec  force,  on  n’a  pas  à craindre  que  le  mercure  entre  dans  le  ré- 
cipient, puisqu’il  est  détenu  dans  le  matras  et  retombe  en  suite  dans  le  tu- 
be manométrique.  Pour  mesurer  la  quantité  d’air  qui  pénètre  dans  l’ap- 
pareil pendant  1 minute,  il  suffit  de  le  mettre  en  communication  avec  un 
compteur  de  gaz.  Quand  on  veut  apprécier  la  valeur  approximative  de  la 
ventilation  sans  recourir  au  compteur,  on  communique  le  récipient  avec 
un  flacon  bitubulé  R (Planche  103);  en  faisant  la  décompression  dans  l’es- 
pace t,  l’air  pénètre  par  le  tube  r"  et  sort  au  travers  de  l’eau  sous  la  for- 
me de  bulles:  le  nombre  de  ces  dernières  et  leur  volume  indiqueront  plus 
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ou  moins  la  valeur  de  la  ventilation.  Ce  flacon  doit  être  parfaitement  bien 
bouché.  Le  robinet  de  ventilation  doit  être  gradué  et  en  continuelle  com- 
munication avec  le  flacon  R ou  avec  le  compteur:  il  convient  de  ne  qiütter 
le  tube  du  point  y qu’au  moment  où  la  ventilation  est  en  règle,  parce  que 
si  les  trompes,  à cause  de  n’importe  quel  accident,  venaient  à ne  pas  fonc- 
tionner, l’air  11e  pourrait  pas  passer  à l’appareil  par  r"  et  la  ventilation 
n’aurait  pas  lieu. 

1219.  Les  plus  fréquentes  difficultés,  les  plus  grandes  incommodités 
et  les  pertes  de  temps  les  plus  considérables  proviennent  des  fuites  d’air. 
Après  avoir  employé  à l’installation  d’un  appareil  beaucoup  de  temps,  un 
travail  considérable  et  beaucoup  d’argent,  l’expérimentateur  est  surpris 
do  voir  que  la  décompression  n’a  pas  lieu,  qu’il  existe  des  fuites  d’air  pe- 
tites, imperceptibles  et  qu’on  11e  peut  découvrir  même  après  des  heures 
entières  de  recherches.  Yoici  un  exemple  de  l’importance  de  ces  difficul- 
tés. Nous  avions  construit  avec  le  plus  grand  soin  possible  un  manomètre 
de  mercure,  et  nous  vîmes  tout  surpris  que  la  colonne  de  mercure  après 
s’être  élevé  commençait  anssitôt  à redescendre  avec  rapidité.  U11  manomè- 
tre, tout  le  monde  le  sait,  est  formé  d’un  tube  de  cristal  doublé  en  forme 
d’U;  les  fuites  d’air  ne  peuvent  s’y  produire  qu’aux  embouchures  ou  ex- 
trémités. L’embouclmre  de  notre  instrument  était  en  fer,  et  était  formée 
par  un  tube  de  ce  métal. 

1220.  Tous  les  points  d’union  étaient  parfaitement  recouverts  de  mas- 
tic et  de  vernis;  malgré  cette  précaution  il  existait  encore  des  fuites  d’air. 
Le  tube  de  caoutchouc  qui  unissait  le  manomètre  au  récipient  était  tout 
neuf,  fort  et  sans  aucune  ouverture;  nous  l’attachâmes  à l’embouchure  du 
manomètre  et  11911s  le  soudâmes  avec  du  plâtre,  de  la  cire,  etc:  les  fuites 
d’air  11e, disparaissaient  pas.  Enfin,  en  examinant  avec  une  lentille  la  su- 
perficie du  tube  de  fer  qui  formait  l'embouchure  du  manomètre,  nous  pû- 
mes distinguer  de  petits  canaux  assez  prolongés:  c’était  par  là  que  l’air 
circulait;  malgré  les  liens  dont  nous  l’avions  entouré  et  les  précautions 
multiples  que  nous  avions  prises,  les  fuites  d’air  existaient  entre  le  tube 
de  caoutchouc  dans  lequel  pénétrait  le  tube  en  fer  et  la  superficie  de  ce- 
lui-ci; les  canaux  se  prolongeaient  plus  ou  moins  selon  l’épaisseur  du  mas- 
tic, mais  ils  n’en  établissaient  pas  moins  une  communication  avec  l’air  ex- 
térieur. Après  avoir  limé  et  poli  la  superficie  du  tube  de  fer,  l’air  11e  pé- 
nétra plus,  sans  qu’il  fut  besoin  de  prendre  d’autres  précautions  et  sans 
ajouter  ni  la  plus  petite  parcelle  de  mastic. 

1221.  Quand  ou  voit  passer  une  grande  quantité  d’air  par  les  trompes 
et  quand  le  récipient  reste  fermé  sans  que  la  décompression  ait  lieu,  011 
peut  assurer  qu’il  existe  des  fuites  d’air.  On  applique  aussitôt  l’oreille 
tout  près  des  ajutages  et  on  écoute  avec  grande  attention,  et  quand  011 
entend  un  sifflement  léger  on  approche  de  l’endroit  une  flamme  de 
bougie  que  le  courant  d’air  détourne  et  qui  localise  parfaitement  bien 
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l’endroit  où  l’échappement  a lieu.  Quand  on  peut  le  faire,  on  jette  un  peu 
d’eau  sur  les  endroits  qu’on  soupçonne:  s’il  y a des  fuites  d’air,  le  liquide  y 
pénétrera  aussitôt.  Quand  aucun  de  ces  moyens  ne  donne  un  résultat  satis- 
faisant, on  peut  interrompre  la  communication  avec  l’extérieur,  avec  les 
trompes,  les  manomètres,  etc.  et  on  injecte  de  l’air  avec  force  par  une  seu- 
le ouverture:  l’air  sort  alors  bruyamment  par  les  ouvertures  accidentelles, 
éteint  la  flamme  et  produit  de  l’écume  dans  l’eau  de  savon,  etc.  Si  ce  mo- 
yen ne  réussit  pas,  on  injecte  dans  l’appareil,  avec  la  plus  grande  force 
possible,  He  la  fumée  de  cig arre,  en  grande  quantité  et  à une  pression  de 
4 à 5 centimètres  de  mercure. 

Ce  moyen  est  de  la  plus  grande  utilité.  La  fumée  sort  avec  lenteur  par 
toutes  et  par  chacune  des  voies  de  communication  avec  l’extérieur.  Après 
l’avoir  employé,  il  devient  indispensable  de  bien  laver  l’intérieur  de  l’ap- 
pareil. 

1222.  Quelquefois  les  tubes  de  caoutchouc  se  détériorent  par  l’usage, 
et  il  arrive  un  moment  où  ils  se  percent:  la  décompression  est  alors  diffi- 
cile à obtenir,  pour  ne  pas  dire  impossible.  Il  faut  alors  examiner  sépa- 
rément chaque  conduit,  et  pour  le  faire  avec  tout  le  soin  désirable,  on  le 
fait  communiquer  d’un  côté  avec  un  manomètre,  et  de  l’autre  avec  une 
trompe  ou  tout  simplement  avec  la  bouche:  le  tube  se  ferme  depuis  l’ex- 
trémité libre,  jusqu’à  ce  que  les  parois  se  dépriment  entièrement  et  que 
l’air  ne  passe  plus  à la  trompe,  etc. 

Eu  un  mot,  les  fuites  d’air  font  le  désespoir  des  expérimentateurs,  et 
c’est  l’obstacle  matériel  le  plus  terrible  pour  certain  genre  d’investigations. 


Influence  des  changements  de  pression,  quand  ils  sont  rapides  ou  peu  gradués. 

Expériences.1 

1223.  Paul  Bert  a fait  mention  d’un  grand  nombre  d’expériences  de  ce 
genre,  mais  il  a eu  le  tort  de  soumettre  ses  animaux  à des  changements 
de  pression  énormes.  Hous  avons  voulu  faire  des  investigations  sur  les 
effets  produits  par  des  changements  moins  importants:  nous  avons  suivi 
un  chemin  tout  différent;  rien  donc  d’étonnant  si  les  résultats  que  nous 
avons  obtenus  ne  sont  pas  les  mêmes.  Les  variations  de  pression  que  nous 
avons  provoquées  sont  tout  au  plus  égales  à celles  qu’on  sentirait,  si  on  se 
transportait  du  niveau  de  la  mer  sur  l’une  des  cimes  les  plus  élevées  de 
l’Himalaya.  D’ailleurs  c’était  tout  ce  qui  nous  fallait  pour  tirer  des  con- 
clusions pratiques  de  ce  genre  d’étude. 

1 Vid.  G.  Philippon.  Effets  produits  sur  les  animaux  par  la  compression  et  la  décompres- 
sion. Part.  I.,  Paris.  Journ.  Anat.  et  Physiol.  1894,  in  8.°,  35  pages,  avec  10  figures. 
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Nous  commencerons  par  les  animaux  à sang  froid. 

1224. — 1.°  Le  10  Février  nous  introduisîmes  une  grenouille  sous  une 
cloche  de  verre.  On  comprimait  l’air  avec  une  pompe,  et  5 on  10  minutes 
après  on  ouvrait  les  robinets,  de  manière  que  l’animal  revenait  à la  pres- 
sion normale  en  une  seconde  tout  au  plus.  On  répéta  7 fois  l’expérience: 
la  décompression  fut  assez  considérable,  puisque  l’air  fut  comprimé  jusqu’à: 


I. . 

. . . . 28  centime  1res 

IV. 

II.. 

• . 

....34  „ 

V. 

34  „ 

III.. 

...32  „ 

VI. 

34  „ 

YII 

34  centimètres. 

Les  décompressions  furent  successives  et  les  sept  eurent  lien  pendant 
50  minutes,  depuis  3h  38  jusqu’à  6h  20.  La  grenouille  ne  manifestait  aucun 
malaise  bien  considérable:  le  volume  de  son  tliorax  diminuait  à chaque 
décompression.  Deux  jours  après  elle  était  parfaitement  bien.  Effets  nui- 
sibles nuis. 

1225.  — 2.°  On  introduisit  dans  une  éprouvette  plusieurs  têtards  et  un 
petit  Crustacé.  (Gammarus).  Ils  tombaient  au  fond  de  l’eau  à chaque  dé- 
compression et  ne  pouvaient  pas  monter  à la  superficie.  Au  moment  de  la 
décompression  ils  montaient  jusqu’à  la  superficie  du  liquide:  ils  ne  peuvent 
rester  au  fond  que  grâce  à certains  mouvements  de  natation  qui  leur  sont 
particuliers,  mais  s’il  restent  immobiles,  ils  commencent  aussitôt  à monter. 
Le  Crustacé  ne  pouvait  descendre  par  aucun  moyen.  Quand  les  têtards 
veulent  descendre,  aussitôt  que  la  pression  devient  normale,  ils  lancent 
une  bulle  d’air. 

Au  moment  de  la  décompression  on  voit  augmenter  considérablement 
le  volume  d’air  contenu  dans  les  sacs  pulmonaires  qui  existent  déjà  chez 
la  larve  de  la  grenouille  et  qui  se  trouvent  placés  sur  le  pharynx:  on  di- 
rait qu’ils  vont  alors  éclater.  Les  bulles  d’air  qui  apparaissent  aussi  à la 
partie  inférieure  du  corps  du  Crustacé  subissent  de  grandes  variations  quant 
à leur  volume. 

Ces  dilatations  soudaines  de  l’air  durent  produire  de  graves  lésions, 
pnisqu’au  jour  suivant  les  têtards  et  le  Crustacé  étaient  morts.  Effets  nui- 
sibles évidents. 

1226.  — 3.°  Expériences  faites  sur  un  poulet. 

Nous  croyions  que  les  oiseaux  résisteraient  peu  à la  décompression, 
puisque  Paul  Bert  l’affirme;  et  voilà  pourquoi  nous  formâmes  le  projet 
de  soumettre  un  oiseau  à une  série  do  décompressions  de  35  centimètres 
tout  au  plus,  qui  auraient  lieu  en  une  demi  minute:  cela  était  plus  que 
suffisant,  puisqu’on  ne  voit  jamais  que  des  oiseaux  s’élèvent  à 8000  mé- 
trés ou  à 5000  mètres  en  une  seconde.  Cependant,  des  accidents  imprévus 
nous  empêchèrent  de  produire  la  décompression  graduelle  en  deux  cas? 
et  nous  pilmes  obtenir  des  résultats  que  nous  n’attendions  pas: 
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En  premier  lieu  on  enferma  le  poulet  sous  une  cloclie  de  cristal,  parce 
que  nous  voulions  avoir  sous  les  yeux  tous  les  phénomènes  qui  pourraient 
se  présenter. 

Décompression  de  8 centimètres ....  effet  nul. 

|g  | effet  nul.  On  revienta  la  pression  normale 

1 lentement,  en  20  secondes. 

,,  ,,10  ,,  effet  nul.  L’animal  a l’air  d’avoir  sommeil. 

Pendant  la  4me  expérience  la  compression  de  l’air  arriva  jusqu’à  26 
centimètres,  et  la  pompe  fonctionnait  parfaitement,  mais  la  torpeur  d’un 
de  nos  aides  qui  fit  baisser  le  piston  d’une  manière  trop  rapide  et  avec 
une  grande  force  occasionna  aussitôt  la  compression  de  l’air;  la  cloche  fut 
soulevée  de  son  support,  une  détonation  se  fit  entendre  et  le  poulet  s'échappa 
en  volant  et  en  piaulant:  il  avait  passé  d’une  compression  de  26  centimè- 
tres (plus  les  58  qui  est  la  pression  de  Mexico)  à la  pression  normale.  L’effet 
fut  entièrement  nul,  bien  que  la  décompression  fût  arrivée  à un  degré 
très  considérable  d’une  manière  instantanée.  L’animal  était  dans  un  état 
de  tranquillité  complète,  sa  respiration  était  normale  et  il  pouvait  manger 
et  se  mouvoir,  comme  si  rien  ne  lui  était  passé. 

Quand  nous  pûmes  nons  convaincre  que  le  poulet  n’avait  eu  à souffrir 
aucune  lésion,  nous  l’enfermâmes  dans  une  marmite  de  Mnencke,  et  on 
commença  de  nouveau  à comprimer  l’air. 

Un  autre  accident  inattendu  vint  à produire  la  décompression  d’une 
manière  très  rapide:  quand  on  arriva  à 84  centimètres,  le  mercure  du  ma- 
nomètre s’échappa  avec  beaucoup  de  force,  et  laissa  passer  l’air  comprimé 
qui  s’échappa  lui  aussi  en  moins  de  5 secondes,  par  le  tube  manomètrique. 
Le  poulet  ne  manifesta  aucun  malaise,  et  au  moment  où  nons  écrivons  ces 
lignes,  c’est-à-dire  près  de  8 mois  après,  il  est  encore  très  fort  et  vigou- 
reux et  a déjà  servi  à d’autres  expériences. 

Cet  oiseau  eut  donc  à souffrir,  dans  un  même  jour,  pendant  1 ou  2 
heures,  5 décompressions:  les  deux  dernières  fureut  presque  instantanées; 
la  dernière  équivaut  à celle  qu’il  aurait  dû  sentir,  s’il  s’était  élevé  du  ni- 
veau de  la  mer  jusqu’à  près  de  5000  mètres;  mais  comme  l’expérience  avait 
lieu  à Mexico,  sons  une  pression  de  58  centimètres,  on  peut  calculer  que 
ce  changement  équivaut  à celui  qu’il  aurait  dû  sentir  en  s’élevant  à 2268 
mètres  en  outre  de  7000.  Effet  nuisible:  nul. 

1227. — 4.°  La  lèrt  et  la  3ème  expérience  nous  firent  perdre  la  crainte 
qu’inspirent  à tous  les  décompressions  brusques  (pourvu  qu’elle  ne  dépas- 
sentp as  les  34  centimètres)  et  nous  ne  prîmes  plus  tant  de  précautions 
quand  nous  fîmes  nos  expériences  sur  des  Mammifères. 

Uous  introduisîmes  un  rat  dans  une  marmite  de  Muencke: 

5h  0 Décompression  de  16  centimètres,  brusque:  effet  nul. 
q 

11  11  11  ^ 11  9 1 11 

■>  > > i > > i y >> 

34 

*>  >>  >, 


en  3'  30",  effet  nul. 
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Le  jour  suivant  à 3h  P.  M.  l’animal  était  en  parfait  état  de  santé. 

1228. — 5.°  Nous  fîmes  de  même  une  expérience  avec  une  chauve-sou- 
ris. ( Nyctinomus  brasilensis). 

3h  40.  Pression  ajoutée  à celle  de  Mexico,  0nt  5.  On  ouvre  le  robinet  petit  à pelit. 

3h  47.  Pression  normale:  effet  nul. 

3h  54.  Nouvelle  compression  de  0at  5. 

3h  55.  On  ouvre  les  robinets  tout  à coup  et  l’animal  retourne  à la  pression  normale 
en  moins  d’une  seconde:  effet  nul. 

4h  1.  Nouvelle  compression  de  0at5. 

4h  10.  Neuf  minutes  après  on  ouvre  le  robinet  et  l’animal  retourne  à la  pression 
normale  en  14  secondes:  effet  nuisible:  nul. 

1229.  Il  est  à remarquer  que  la  compression  se  faisait  avec  plus  de  ra- 
pidité, parce  que  nous  prenions  l’air  comprimé  de  l’appareil  Legay,  qui 
le  contenait  sous  une  pression  de  0at  5. 

Enfin,  pour  compléter  l’expérience,  on  introduisit  une  chauve-souris 
sous  une  cloche  pneumatique  à 4h  40  et  on  la  laissa  sous  une  pression  moin- 
dre de  27  centimètres;  après  avoir  été  soumise  à l’air  comprimé,  elle  de- 
vait souffrir  l’action  de  l’air  raréfié.  Pendant  la  nuit  la  trompe  qui  opé- 
rait la  raréfaction  s’obstrua,  et  l’eau  envahit  la  cloche;  le  jour  suivant  la 
chauve-souris  flottait  sur  la  superficie  de  l’eau  sous  une  décompression 
de  26  centimètres. 

1230.  La  croyant  morte,  nous  fermâmes  le  robinet  et  la  pression  nor- 
male se  rétablit.  A 4h  P.  M.  nous  l’observâmes  avec  la  plus  grande  attention, 
et  nous  vîmes  qu’elle  faisait  quelques  mouvements:  nous  la  soumettons 
aussitôt  à l’influence  de  l’air  raréfié,  et  elle  commence  sur  le  champ  à res- 
pirer de  plus  en  plus  fort:  elle  se  ment  avec  plus  de  rapidité  et  ouvre  les 
yeux.  Quelques  minutes  après  nous  la  séchons  avec  le  plus  grand  soin: 
elle  fait  alors  des  efforts  pour  nous  mordre.  Enfin  nous  lui  rendîmes  sa 
liberté;  elle  s’envole  rapidement  à la  vue  de  plusieurs  employés  de  l’Ins- 
titut de  Médecine,  en  décrivant  des  cercles  plus  ou  moins  grands  et  finit 
par  suivre  une  ligne  droite,  jusqu’à  ce  cpie  nous  la  perdîmes  de  vue. 

Il  est  vraiment  notable  que  cet  animal  ait  pu  résister,  d’une  manière 
si  extraordinaire,  non  seulement  aux  décompressions  et  à la  raréfaction  de 
l’air,  mais  aussi  au  refroidissement  qu’il  eût  à souffrir  pendant  la  nuit, 
quand  il  se  trouvait  sous  la  pression  vraiment  faible  de  la  cloche  pneuma- 
tique, aux  prises  avec  la  mort. 

1231.  — 6.°  Nous  fîmes  aussi  une  expérience  avec  un  petit  oiseau.  No- 
tre élection  tomba  sur  un  moineau  femelle,  ( Carpodacus  haemorrhous) , 
qui  est  presque  de  la  même  grandeur  que  le  Canari  commun. 


17  MAI.  Pression. 


Heure. 


Décompression. 

En  7 secondes. 


(1)  0 at  4 

(2)  0 ,,  4 

(3)  0 „ 4 

(4)  0 „ 4 


4h  0 
4h  3 
4h  13 
4h  18 


Après  12  minules  en  6 secondes. 
Effet  entièrement  nul. 


y y y y y y 
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Cet  oiseau  avait  donc  souffert  quatre  compressions  de  0at  4 pendant 
l’espace  de  30  minutes,  et  la  dernière  décompression  eut  lien  après  être 
resté  12  minutes  sous  l’action  d’une  atmosphère  comprimée.  Au  cas  où 
certaines  lésions  se  seraient  produites,  bien  qu’imperceptibles  à l’exté- 
rieur, nous  voulûmes  les  mettre  à découvert  d’une  manière  ou  d’une  autre. 
Yoici  le  moyen  que  nous  avons  pris  pour  y arriver. 

1232.  — 7.°  Expériences  sur  la  décompression  intermittente. 

Il  est  évident  que  si  l’oiseau  qui  nous  avait  servi  à l’expérience  anté- 
rieure avait  eu  à souffrir  quelques  lésions,  il  finirait  par  les  manifester, 
si  on  le  laissait  sons  l’action  des  décompressions  pendant  un  espace  de 
temps  suffisant.  Nous  voulûmes  aussi  supposer  qu’il  résisterait  moins  bien 
û un  traitement  plus  nuisible  encore  que  l’antérieur. 

Nous  renfermâmes  dans  une  bouteille  dont  le  volume  était  â peine  le 
double  du  sien.  Une  trompe  qui  fonctionnait  parfaitement  bien,  grâce  à 
une  forte  pression  d’eau  dont  nous  pouvions  disposer,  opérait  la  raréfac- 
tion, peut-être  un  peu  trop  vite,  puisque  le  récipient  était  très  petit.  Après 
avoir  arrangé  l’appareil,  nous  voulûmes  soumettre  le  moineau,  pendant 
30  secondes,  â une  décompression  de  40  centimètres,  et  pendant  30  autres, 
â la  pression  normale,  de  sorte  que  pendant  1/2  minute,  il  était  sous  l’ac- 
tion d’une  atmosphère  raréfiée  et  confinée,  et  pendant  le  même  temps,  sons 
celle  d’un  air  pur,  à la  pression  de  Mexico,  et  qu’on  avait  soin  de  renou- 
veler constamment,  puisque  la  trompe  était  toujours  en  train  de  fonction- 
ner, 30  décompressions  devaient  avoir  lien  pendant  1 heure.  L’expérience 
dura  51  minutes,  dont  il  faut  quitter  5 pour  les  interruptions.  Nons  comp- 
tions 30  secondes,  et  nous  ouvrions  le  robinet  do  ventilation,  et  après  30 
antres  secondes  nons  le  fermions,  et  l’animal  se  trouvait  immédiatement 
dans  un  air  raréfié  et  confiné.  Chaque  fois  que  l’air  extérieur  pénétrait  au 
récipient,  l’oiseau  ouvrait  démesurément  le  bec,  comme  pour  se  débarras- 
ser d’un  excès  de  gaz:  alors  le  volume  de  son  corps  diminuait. 

Il  fut  soumis  46  fois  ci  une  faible  pression,  et  46  fois  à une  pression 
normale.  Nous  pouvons  donc  supposer  qu’il  s'éleva  46  fois  jusqu’au  som- 
met du  mont  Everest,  le  plus  haut  du  monde  et  que  46  fois  il  descendit 
jusqu'au  niveau  de  la  mer , avec  la  rapidité  des  éclairs ; il  effectuait  son 
ascension  avec  la  vélocité  du  son. 

Il  ne  présenta  rien  de  particulier,  si  ce  n’est  qu’il  ouvrait  démesuré- 
ment le  bec  au  moment  de  la  compression,  comme  nous  venons  de  l’indi- 
quer, et  que  le  nombre  de  ses  respirations  augmenta  par  suite  de  la  raré- 
faction et  du  confinement  de  l’air.  Mais  il  ne  manifesta  aucun  symptôme 
d’asphyxie  au  moment  de  l’expérience,  ni  quelques  minutes  après:  il  n’avait 
en  rien  changé.  Deux  jours  après  il  chantait  dans  sa  cage,  comme  si  rien 
ne  lui  était  passé.  L’expérience  eût  lieu  le  17  Mai,  et  le  4 Juin  il  était  par- 
faitement bien. 

1233.  Pour  voir  s’il  n’y  a que  les  oiseaux  qui  puissent  résister  à de 
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telles  compressions,  et  si  les  Mammifères  sont  incapables  de  les  suppor- 
ter, nous  enfermâmes  un  rat  dans  le  même  récipient,  en  suivant  en  tout 
les  mêmes  procédés  qu’anparavant.  L’expérience  commença  à 10h  37  et 
finit  à llh  45  A.  M.  L’animal  s’agitait  beaucoup  au  commencement  et  fai- 
sait des  efforts  pour  sortir  de  l’appareil,  aussi  bien  quand  il  était  sous  une 
faible  pression  que  sous  la  pression  normale,  ce  qui  pouvait  provoquer 
une  plus  prompte  manifestation  des  effets.  On  introduisit  sous  la  cloche  une 
mouche  en  vie,  afin  d’observer  en  même  temps  si  les  ventouses  (?)  de  ses 
pattes  fonctionnaient  bien  dans  l’air  raréfié;  nous  vîmes  qu’elles  fonction- 
naient parfaitement  bien;1  le  rat  attrapa  vite  l’insecte  qu’il  avala  rapidement. 
Nons  nous  prîmes  â penser  alors  que  l’appétit  ne  disparaissait  pas  dans  les 
cloches  pnenmatiques,  comme  on  l’avait  dit,  et  nous  présentâmes  à notre 
animal  un  aliment  plus  approprié  et  moins  extraordinaire  que  les  mouches. 
Il  prit  le  morceau  de  pain  et  le  mangea  avec  avidité,  aussi  bien  sous  l’action 
d’une  faible  pression  que  sous  celle  de  la  pression  normale;  il  ne  laissait 
de  le  grignoter  que  quand  il  était  effrayé  par  le  bruit  que  produisait  le 
courant  d'air  au  moment  çle  la  compression;  peut-être  aussi  souffrait- il  un 
malaise  dans  le  tympan.  Il  fut  soumis  52  fois  à l’action  de  l’air  raréfié  et 
52  fois  à celle  de  l’air  normal.  Une  heure  après,  il  montrait  la  même  ac- 
tivité et  la  même  vigilance  et  ne  manifesta  jamais  aucun  signe  de  souf- 
france. 

1234.  — 8.°  Expériences  sur  un  Reptile. 

Nous  enfermâmes  sous  nue  petite  cloche  un  caméléon.  ( Phrynosoma  or - 
bieldare).  On  procéda  à la  raréfaction  avec  une  pompe  à vapeur;  la  dé- 
compression dépassa  les  42  centimètres.  La  gorge  de  l’animal  s’enfla  et 
il  se  produisit  une  dilatation  transversale  du  thorax,  l’anus  augmenta  et 
la  muqueuse  rectale  devint  saillante  et  fut  prise  de  congestion;  il  advint 
une  exophthalmie  vraiment  notable  et  un  commencement  d’opistliotonos; 
la  bouche  resta  ouverte  et  la  gorge  enflée,  par  effet  de  l’air  dilaté  que  con- 
tenait la  cavité  buccale  entre  la  langue  et  le  palais.  Sous  la  langue  il  y 
avait  infiltration  de  gaz.  Quand  la  décompression  était  plus  considérable, 
la  langue  sortait  do  la  bouche  très  enflée;  on  aperçut  près  du  bout  de  cette 
même  langue  une  ecchymose  très  visible,  et  une  rupture  des  tissus  s'était 
produite  à cet  endroit,  d'où  sortaient  des  gaz  et  du  sang.  L’animal  mourut 
sans  souffrir  aucune  convulsion.  (Planche  104). 

1235.  On  observe  presque  les  mêmes  phénomènes  sur  le  cadavre  sou- 
mis à la  décompression;  cependant  on  n’y  remarque  aucun  dégagement 
de  gaz  ni  aucune  trace  de  sang  sur  la  superficie  de  la  langue,  an  moins 
d’une  manière  évidente.  L’exoplithalmie  a toujours  lieu,  quand  bien  mê- 
me il  y a séparation  entre  la  langue  et  toute  la  mandibule  inférieure. 
Quand  nous  eu  fîmes  l’autopsie,  nous  remarquâmes  qu’il  y avait  infiltra- 

1 Blackwall  a observé  le  même  phénomène;  il  faut  s’en  tenir  à l’explication  du  Dr.  Rom- 
bouts,  à savoir,  qu’il  existe  une  sécrétion  d’un  liquide  visqueux  qui  fixe  l’insecte  par  capillarité. 
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tion  de  gaz  en  plusieurs  endroits,  et  ce  qui  nous  frappa  surtout  l’attention, 
ce  fut  une  anse  intestinale  qui  s’était  énormément  dilatée,  puisqu’elle 
avait  augmenté  de  4 ou  5 fois  son  propre  volume.  La  compression  exercée 
avec  le  doigt  n’était  pas  suffisante  à expulser  les  gaz,  qui  restaient  au 
même  endroit  comme  au  premier  moment.  Ils  ne  pouvaient  s’échapper  par 
aucun  endroit,  parce  que  des  matières  fécales  obstruaient  la  lumière  du  tu- 
be intestinal;  à l’extrémité  opposée  il  existait  un  volvulus. 

Nous  ne  nous  attendions  pas  aux  résultats  de  cette  expérience.  Nous 
savions  que  les  reptiles  résistent  à la  décompression  d’une  manière  peu 
commune,  puisque  Boyle  a pu  laisser  une  vipère  dans  le  vide  pendant  23 
heures,  et  une  couleuvre  pendant  11  heures.  Mais  chez  le  Phrynosoma  il 
existe  une  particularité  peu  commune  chez  les  Sauriens.  Dès  le  commen- 
cement nous  avons  pu  voir  l'intensité  de  ses  reflets  et  la  débilité  de  son 
activité  respiratoire.  Plusieurs  observateurs  ont  rencontré  qu’il  jetait  du 
sang  par  les  yeux  dans  certaines  circonstances,  et  nous  avons  vu  nous- 
mêmes  que  les  larmes  de  sang  n’apparaissent  qu’avec  l’exophthalmie,  qui 
est  très  fréquente.  En  outre,  il  suffit  d’une  insolation  de  quelques  heures 
pour  causer  la  mort  du  Phrynosoma -1  Ce  sont  d’ailleurs  des  animaux  d’une 
organisation  spéciale  qui  occuperont  un  jour  un  endroit  très  distingué 
dans  la  longue  liste  des  victimes  de  nos  laboratoires.  Pour  le  moment  ils 
se  présentent  à nos  yeux  comme  très  sensibles  aux  décompressions  brns- 
qües;  chez  aucun  autre  animal  vertébré  ou  invertébré  nous  n’avons  pu*  ob- 
server des  effets  aussi  curieux,  comme  le  sont  la  rupture  des  tissus  de  la 
langue,  l’échappement  de  gaz  et  l’éjaculation  du  sang. 


Influence  des  changements  de  pression  sur  les  gaz  contenus  dans  l’organisme. 

Expériences. 

1236.  ITn  des  phénomènes  provoqués  par  les  changements  de  pression 
des  plus  faciles  à observer  et  aussi  des  plus  intéressants,  est  sans  aucun 
doute  l’augmentation  du  volume  des  gaz  contenus  dans  l’organisme,  ou 
bien  encore  leur  diminution  de  volume  quand  ils  passent  d’une  pression 
moins  forte  à une  autre  plus  considérable. 

On  ne  doit  pas  oublier  ni  un  seul  moment  la  loi  de  Mariotte,  quand 
ou  fait  des  recherches  sur  l’influence  de  l’air  raréfié  sur  les  animaux,  et 
nous  croyons  que  la  plupart  des  observateurs  ne  lui  donnent  pas  toute 

1 A.  L.  Herrera..  “La  Naturaleza.”  (2)  Yol.  I,  page  335;  et  “Le  Naturaliste.”  2èmc  série, 
N°  123.  15  Mai  1892. 
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l’importance  qu’elle  mérite.  Yoici  les  effets  de  la  décompression  que  nous 
avons  nons  mêmes  observés  on  prouvés  d’une  manière  expérimentale: 

1. °  Les  corps  volatiles,  quand  la  température  est  la  même,  se  volatili- 
sent plus  rapidement. 

2. °  Les  liquides  susceptibles  d’évaporation,  quand  la  température  res- 
te la  même,  produisent  des  vapeurs  en  plus  grande  abondance. 

3. °  Les  gaz  dissouts  ont  une  tendance  très  marquée  à se  dégager. 

4. °  Les  gaz  libres,  enfermés  dans  un  récipient  aux  parois  élastiques, 
tendent  aussi  à se  dégager  et  à augmenter  de  volume. 

5. °  Les  réactions  où  il  y a dégagement  de  gaz,  s’activent  dans  l’air  ra- 
réfié. (Cailletet).1 

Nous  n’avons  aucun  intérêt  pour  le  moment  à traiter  de  leur  influen- 
ce sur  la  décomposition  des  bicarbonates  et  des  hypochlorites. 

Les  principes  précédents  sont  déjà  connus  et  acceptés  par  tous.  Les 
deux  derniers  sont  les  plus  importants  dans  l’étude  que  nous  poursuivons. 

1237.  Quand  il  s’agit  d’entreprendre  une  étude  comme  la  nôtre,  il  est 
do  toute  nécessité  d’enfermer  sous  l’eau  les  animaux  ou  les  organes  sur 
lesquels  on  veut  opérer.  Toutes  les  fois  qu’on  le  pourra,  on  devra  suivre 
ce  mode  d’expérience,  parce  qu’il  permet  d’observer  le  dégagement  des 
gaz  sous  la  forme  de  bulles  qui  traversent  l’eau.  Paul  Bert  assure  que 
dans  la  cloche  de  l’air  raréfié,  on  souffre  certaines  incommodités  au  ven- 
tre et  qu’il  est  nécessaire  de  se  déboutonner  les  habits,  à cause  de  la  dila- 
tation des  gaz  intestinaux.  Quand  la  décompression  est  très  brusque,  il 
peut  se  faire  qu’il  survienne  des  accidents:  un  homme  fut  soumis  à une 
pression  de  3 kgrs.  et  revint  à la  normale  en  50  minutes:  il  soubit  cepen- 
dant un  attaque  de  colique,  qu’on  attribua  à une  autre  cause.2 


Expériences  sur  des  animaux  vivants. 

1238.  I.  On  introduit  une  grenouille  sous  une  cloche  pneumatique,  et 
après  que  l’appareil  aspirateur  a produit  une  décompression  de  20  à 30 
centimètres  de  mercure,  on  ouvre  les  robinets  le  plus  rapidement  possible. 
On  observe  aussitôt  que  la  grenouille  est  déprimée;  le  palais  de  cet  ani- 
mal s’affaisse;  les  poches  que  les  mâles  ont  de  chaque  côté  de  la  gorge 
éliminent  en  partie  l’air  qu’elles  pouvaient  contenir;  sur  les  flancs,  et  d’une 
manière  tout  particulière  aussi  sur  la  partie  inférieure  de  l’abdomen,  on 
remarque  de  même  une  dilatation  considérable.  Ce  dernier  phénomène 

1.  Wurtz.  Dictionnaire  de  Chimie.  Art.  Pression. 

2 L’action  physiologique  de  l’air  comprimé.  Revue  scientifique,  7 Déc.  1895,  page  725. 
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est  le  pins  remarquable  de  tous,  et  on  est  mieux  à même  de  l’observer, 
quand  les  décompressions  et  les  compressions  sont  très  fortes.  Nous  avons 
photographié  une  grenouille  avant  et  après  la  décompression,  sur  une 
même  plaque,  et  nous  avons  pn  obtenir  la  reproduction  de  ces  changements 
de  volume:  on  a fait  tiré  la  photographie  quand  la  grenouille  avait  la  tête 
en  haut  et  la  partie  inférieure  du  corps  en  face  de  l’objectif. 

1239.  Nous  pûmes  .voir  aussitôt  que  le  thorax  et  l’abdomen  avaient 
deux  contours:  l’intérieur  correspondait  à l’état  normal  de  l’animal,  et 
l’extérieur  à l’état  qu’il  avait  dans  l’air  raréfié,  alors  que  le  volume  de 
son  corps  avait  augmenté.  Cette  photographie  nous  a servi  pour  dresser 
le  dessin  que  nous  présentons.  (Planche  88). 

Nous  avons  répété  cette  expérience  un  grand  nombre  de  fois,  toujours 
avec  le  même  résultat;  il  n’y  avait  de  variation  que  dans  l’augmentation 
du  volume,  qui  changeait  naturellement  selon  le  degré  de  la  décompres- 
sion et  la  grandeur  de  l’animal.  Ce  volume  était  d’autant  plus  grand  que 
les  grenouilles  étaient  aussi  plus  grandes.  Quand  l’un  de  ces  Batraciens 
est  soumis  à des  décompressions  et  h des  compressions  successives  et  dila- 
tées, qu’on  obtient  d’après  les  moyens  que  nous  avons  indiqués  ailleurs 
(§  1652),  on  observe,  avec  toute  clarté,  que  les  flancs  s’enfoncent  à chaque 
décompression,  et  toutes  les  fois  qu’on  provoque  ces  décompressions: 
nous  n’avons  pas  vu  une  seule  exception  ni  aucune  irrégularité  dans  ce 
phénomène. 

1240.  On  peut  rendre  ce  phénomène  encore  plus  palpable,  si  on  intro- 
duit la  grenouille  dans  une  petite  cloche  qui  va  se  rétrécissant  vers  sa  partie 
supérieure  et  qu’on  aura  eu  soin  de  remplir  d’eau  bouillante,  jusqu’à  ce 
que  l’animal  bien  attaché  se  submerge  complètement  dans  le  liquide.  Le 
niveau  de  l’eau  s’élève  de  plus  en  plus,  à mesure  que  la  décompression  va 
en  augmentant,  et  il  redescend  aussitôt  qu’on  revient  à la  pression  norma- 
le. Il  est  très  convenable  de  faire  bouillir  l’eau,  parce  que  d’une  autre 
manière  les  gaz  dissouts  commencent  à se  dégager,  et  quelques  bulles 
peuvent  s’arrêter  avant  d’arriver  à la  superficie,  et  contribuent  ainsi  à fai- 
re monter  le  liquide;  on  doit  aussi  avoir  soin  de  bien  attacher  la  grenouille 
parce  que  ses  mouvements  pourraient  faire  varier  le  niveau  de  l’eail  au  mo- 
ment de  la  décompression,  mais  il  faut  éviter  de  faire  passer  les  attaches 
sur  l’abdomen.  Les  grenouilles  résistent  parfaitement  bien  à ce  genre  de 
traitement,  et  on  peut  répéter  l’expérience  autant  de  fois  qu’on  voudra 
jnsqu’à  obtenir  une  évaluation  exacte  de  l’augmentation  de  volume.  Pour 
y arriver,  on  emploie  une  éprouvette  graduée,  au  lieu  de  la  cloche. 

Nous  avons  ici  à signaler  une  particularité  très  intéressante:  si  la  dé- 
compression continue  pendant  plusieurs  heures,  l’augmentation  de  volume 
continue  aussi  sans  varier,  et,  si  après  2 on  3 heures  de  décompression, 
on  revient  à la  pression  normale,  on  aperçoit  toujours  l’enfoncement  des 
flancs. 
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1241.  Nous  prouverons  ensuite  que  l’augmentation  de  volume  qu’on 
observe  est  due  à la  dilatation  des  gaz  de  l’organisme. 

Il  nous  a paru  que  le  résultat  de  ces  expériences  pouvait  être  de  quel- 
que importance,  et  voilà  pourquoi  il  nous  est  venu  l’idée  de  produire  une 
espèce  de  respiration  artificielle,  qu’on  obtient  par  le  moyen  de  décom- 
pressions sucessives.  Après  avoir  employé  ce  procédé  sur  des  mammifères 
empoisonnés,  comme  cochons  d’Inde  et  rats,  nous  avons  été  témoins  d’un 
phénomène  semblable  à celui  que  nous  avions  observé  chez  la  grenouille, 
à savoir,  qu’il  se  produit  une  élévation  des  flancs  très  considérable  à cha- 
que décompression,  et  que  le  volume  de  ranimai  diminue,  quand  on  re- 
vient à la  pression  normale. 

L’influence  de  l’air  raréfié  sur  ces  dilatations  est  si  générale,  que  nous 
l’avons  observée  même  chez  les  insectes. 

On  prend  une  mouche  commune,  qu’on  introduit  dans  un  tube  de  verre, 
fermé  à la  lampe  à l’une  de  ses  extrémités,  et  communiquant  par  l’autre 
avec  une  pompe:  on  dépose  ensuite  le  tube  sur  la  platine  d’un  microsco- 
pe, et  on  examine  l’abdomen  de  la  mouche  avec  une  augmentation  très 
faible  (oculaire  7 et  objectif  2 de  Nachet).  Quand  on  produit  la  décom- 
pression, l’abdomen  de  l’insecte  s’enfle;  mais  il  retourne  à ses  dimensions 
normales,  quand  on  revient  à la  pression  normale. 

1242.  II.  Outre  l’augmentation  de  volume,  on  observe  un  autre  phéno- 
mène non  moins  important:  l’échappement  des  gaz  du  corps  de  l’animal. 

Pour  bien  observer,  on  introduit  une  grenouille  dansyme  éprouvette 
à pied,  avec  la  tête  en  bas:  quand  ou  opère  la  décompression,  un  grand 
nombre  de  bulles  sortent  des  ouvertures  nasales,  et  diminuent  à mesure 
que  le  temps  passe. 

Nous  avons  aussi  vu  chez  la  mouche  un  dégagement  de  gaz  par  l’anus, 
sous  l'influence  de  la  décompression.  Le  .corps  des  vers  de  terre,  ( Lum - 
bricus)  se  couvre  de  petites  bulles. 

f 


Expériences  sur  des  organes  isolés. 

1243.  Les  expériences  antérieures  nous  suggérèrent  l’idée  de  quelques 
autres  qui  pourraient  expliquer  et  compléter  certains  détails. 

Quelles  sont  les  parties  de  l’organisme  qui  contribuent  à la  dilatation? 
Sans  donte  celles  qui  contiennent  des  gaz,  et  surtout  celles  qui  renferment 
la  plus  grande  quantité  de  gaz,  à savoir,  le  poumon  et  le  tube  digestif 
chez  les  vortébrés  qui  ont  une  température  constante.  Chez  les  poissons 
et  chez  les  invertébrés,  il  y aura  d’autres  organes  qui  prendront  part,  à 
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cause  de  leur  contenu  gazeux,  à l’augmentation  de  volume.  Chez  les  Ba- 
traciens à l’état  parfait,  il  se  produit  à peu  près  la  même  chose  que  chez 
les  mammifères. 

1244.  Afin  de  sanctionner  nos  théories  avec  le  témoignage  certain  de 
l’expérience,  nous  enfermâmes  dans  une  cloche  pneumatique  le  cadavre 
d’une  grenouille,  après  en  avoir  mis  les  viscères  à découvert.  Nous  obser- 
vâmes qu’en  opérant  brusquement  la  décompression,  le  volume  du  pou- 
mon augmentait  rapidement  et  que  la  gorge  s’euflait,  bien  que  les  décom- 
pressions provoquées  ne  dépassaient  pas  de  1 ou  2 centimètres.  Les  autres 
viscères  n’offrent  aucun  phénomène  appréciable.  Cette  méthode  nous  pa- 
rut insuffisante,  et  nous  examinâmes  les  organes  séparément: 

I.  On  introduisit  sous  l’eau  un  poumon  de  grenouille;  quand  on  opéra 
la  décompression,  il  se  dilata  un  peu,  et  un  grand  nombre  de  bulles  d’air 
s’échappèrent  par  la  trachée;  presque  tout  le  gaz  qu’il  contenait  s’était 
échappé  après  un  certain  temps;  faisons  remarquer  que  la  décompression 
était  très  considérable.  Le  niveau  du  liquide  s’éleva  jusqu’à  3 centimètres. 

1245. — II.  Ou  fit  la  même  expérience  avec  un  poumon  d’oiseau  ( Tetrcip - 
teryx  paradisea)  pesant  22  grammes  70.  La  décompression  atteignit  20 
centimètres  par  le  moyen  de  la  trompe  d’Alvergniat.  Un  grand  nombre 
de  bulles  s’échappa  par  la  trachée.  La  superficie  du  poumon  fut  entière- 
ment couverte  de  bulles  gazeuses  qui  s’adhérèrent  en  grande  partie;  celles 
qui  sortaient  par  les  ramifications  des  bronches  ôtaient  grosses  et  s’échap- 
paient souvent. 

Le  niveau  de  l’eau  s’éleva  de  13  centimètres,  et  s’abaissa  de  la  même 
manière  quand  on  en  revint  la  première  fois  à la  pression  normale. 

Quand  la  raréfaction  de  l’air  cessa,  l’échappement  de  gaz  par  la  tra- 
chée s’interrompit  et  les  bulles  qui  s’adhéraient  à la  superficie  du  poumon 
semblaient  diminuer  et  paraissaient  entrer  dans  le  tissu  de  celui-ci. 

1246.  Après  avoir  opéré  plusieurs  décompressions  et  compressions,  l’air 
s’accumule  sur  la  partie  supérieure  du  poumon  qui  flotte  sur  l’eau.  Aupa- 
ravant on  observe  que  le  niveau  du  liquide  baisse  moins  à chaque  com- 
pression et  qn’il  s’élève  aussi  moins  à chaque  décompression.  On  explique 
ce  phénomène  en  disant  que  l’organe  pulmonaire  est  privé  d’une  partie 
de  l’air  qn’il  contenait.  Nous  avions  séparé  un  morceau  de  ce  poumon, 
(alors  qu’il  était  encore  humide  et  très  peu  de  temps  après  l’avoir  enlevé 
du  corps  de  l’oiseau)  et  nous  l’enfermâmes  dans  tui  tube  plein  d’eau  pour 
l’examiner  avec  le  microscope.  Quand  on  opérait  la  décompression,  on 
voyait  clairement  que  les  bulles  se  dilataient  en  dilatant  aussi  les  cellules 
qui  les  contenaient,  et  qui  reprenaient  leurs  dimensions  ordinaires  à la  fin 
de  la  décompression. 

1247.  III.  Nous  introduisîmes  dans  la  cloche  pneumatique  le  poumon 
quelque  peu  hépatisé  d’un  lapin  mort  par  empoisonnement.  Poids,  20gr  20. 
On  observa,  comme  dans  le  poumon  de  l’oiseau,  un  grand  nombre  de  bnl- 
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les  qui  s’adhéraient  il  la  superficie  de  l’organe;  ¡l’air  sortait  aussi  par  la 
trachée,  mais  en  moindre  quantité  que  dans  l’expérience  N.°  II.  Augmen- 
tation de  volume:  10e  c-.  Quand  la  décompression  cessa,  ou  aurait  dit  que 
les  bulles  pénétraient  dans  le  tissu  du  poumon,  et  l’échappement  des  gaz 
par  la  trachée  se  suspendit  aussi. 

Un  autre  poumon  de  lapiudans  de  meilleures  conditions  produisit  une 
augmentation  de  volume  de  14  centimètres  cubes.  (Yid.  Planche  106). 

Quand  on  fait  ces  expériences  il  est  bon  de  tenir  le  poumon  sous  la  su- 
perficie de  l’eau  avec  un  filet  de  fil  de  fer,  parce  que  d’une  autre  maniè- 
re il  viendrait  à flotter  et  ou  ne  pourrait  pas  évaluer  l’augmentation  de 
volume  de  la  partie  émergée. 

1248.  IY.  Afin  de  connaître  l’influence  de  la  raréfaction  sur  les  gaz  de 
l’intestin,  nous  prîmes  une  grenouille  en  parfait  état  et  qui  n’avait  encore 
servi  à aucune  expérience.  On  la  décapita  et  on  lui  fit  aussitôt  l’extrac- 
tion des  intestins  et  de  l'estomac  qu’on  déposa  au  fond  de  l’eau,  avant  qu’ils 
aient  pu  développer  une  nouvelle  quantité  de  gaz  par  effet  de  la  putré- 
faction; il  y eu  avait  relativement  peu  au  moment  de  l’expérience.  Au  mo- 
ment de  la  décompression  les  intestins  et  l’estomac  montèrent  rapidement 
du  fond  de  l’éprouvette  à la  superficie  de  l’eau;  une  quantité  d’air  s’échap- 
pa par  le  rectum;  les  anses  intestinales  se  dilatèrent  en  augmentant  leur 
volume  au  moins  d’un  quart  et  eu  changeant  de  forme;  les  matières  féca- 
les à certain  endroit  de  l’intestin  grêle,  furent  repoussées  par  les  gaz  qui 
s’étaient  dilatés:  tons  ces  phénomènes  apparaissaient  très  nets,  grâce  à la 
transparence.  L’augmentation  totale  du  volume  fut  assez  considérable. 
Une  fois  qu’on  eut  ouvert  les  robinets  et  rétabli  l’equilibre  avec  la  pres- 
sion extérieure,  les  viscères  descendirent  rapidement  au  fond  de  l’eau; 
l’intestin  reprit  ses  dimensions  premières,  les  matières  fécales  retournè- 
rent à l’endroit  qu’elles  occupaient,  et  les  fragments  du  mésentère  se  plis- 
sèrent. (Planche  107). 

1249.  L’intestin  du  lapin  donne  des  résultats  tout  à fait  identiques. 
Nous  ferons  remarquer  que  l’augmentation  de  volume  varie  beaucoup  se- 
lon l’état  de  la  digestion,  la  quantité  de  gaz  qu’il  petit  y avoir  dans  l’in- 
testin, etc.  Le  poumon  donne  aussi  des  chiffres  très  différents,  selon  les 
circonstances.  Chez  une  même  espèce  d’animaux  ou  peut  obtenir  une  aug-  <■ 
mentation  de  volume  de  10  ou  5 centimètres  cubes  et  même  moins.  Donc 
les  chiffres  que  nous  présentons  n’ont  d’autre  objet  que  de  donner  une 
idée  numérique  de  l’augmentation  de  volume  observée  dans  chacun  des 
cas  présentés  et  ne  servent  nullement  à établir  des  comparaisons.  Quand 
nous  fîmes  notre  expérience  avec  un  poumon  d’oiseau,  nous  pûmes  noter 
que  dès  les  premiers  moments  l’air  s’échappait  ¡en  grande  abondance,  et 
beaucoup  plus  que  du  poumon  de  lapin;  voilà  pourquoi,  peut-être,  ce  der- 
nier n’a  pas  donné  un  chiffre  aussi  élevé  que  nous  croyions  de  prime  abord. 
Le  poumon  de  l’oiseau  pesait  22^  70  et  augmenta  de  13  centimètres  eu- 
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bes,  tandis  que  le  poumon  dn  lapin  pesait,  l’un  d’eux,  20^-  20  et  n’augmen- 
ta qne  de  10  centimètres  cubes.  (Yid.  § 592). 

Pour  que  ces  méthodes  pussent  donner  des  résultats  applicables  à la 
détermination  de  la  capacité  pulmonaire,  il  faudrait  soumettre  les  pou- 
mons à une  décompression  déterminée  dans  un  appareil  à cet  effet,  de 
sorte  que  la  trachée  communiquât  avec  l’extérieur  et  qu’une  quantité  d’air 
put  pénétrer  â l’organe  pulmonaire  par  différence  de  pression.  On  pla- 
cerait ensuite  la  viscère  sous  l’eau  à une  profondeur  qui  devrait  toujours 
être  la  même,  en  ayant  soin  auparavant  d’obturer  la  trachée.  Même  avec 
ces  précautions,  il  existerait  encore  une  cause  d’erreur:  l’élasticité  diffé- 
rente du  tissu  pulmonaire  chez  les  espèces  distinctes,  etc.  On  ne  pourrait 
faire  usage  de  cette  méthode  chez  les  oiseaux,  parce  qu’il  sort  toujours  de 
l’air  par  les  ouvertures  des  ramifications  bronchiques  (qui  communiquent 
avec  les  sacs  aériens)  et  qui  se  produisent  quand  on  sépare  le  poumon  de 
la  cavité  thoracique. 

Dans  d’autres  organes,  le  foie  par  exemple,  on  ne  trouve  plus  une  di- 
latation aussi  considérable  que  dans  le  poumon  et  dans  l’intestin.  Il  pa- 
raît qu’elle  existe  aussi  dans  le  cœur,  mais  une  autre  cause  la  produirait. 

1250.  Y.  Il  fallait  aussi  examiner  les  modifications  qui  pouvaient  avoir 
lieu,  si  les  gaz  dissouts  ne  rencontraient  aucun  endroit  par  où  s’échapper. 
Pour  arriver  à ce  résultat  nous  fermâmes  avec  des  pinces  la  trachée  d’un 
poumon  de  grenouille,  qu’on  avait  eu  soin  d’enfler  avant. 

On  provoqua  une  décompression  considérable.  Les  sacs  pulmonaires 
commencèrent  par  se  dilater,  en  amplifiant  les  cellules. 

En  fin,  il  arriva  un  moment  où  l’une  des  poches  éclata,  en  donnant  li- 
bre passage  à l’air  qui  s’en  échappa  en  abondance. 

1251.  Nous  fîmes  une  autre  expérience.  Par  le  moyen  d’un  tube  assez 
mince,  qui  se  rétrécissait  vers  la  pointe  que  nous  introduisîmes  dans  le 
rectum  d’une  grenouille  vivante,  nous  injectâmes  de  l’air  jusqu’à  obtenir 
la  dilatation  de  l’abdomen.  Nous  introduisîmes  alors  d’animal  dans  une 
cloche  placée  sous  l’eau.  La  décompression  était  de  20  centimètres.  On 
observa  aussitôt  un  grand  nombre  de  bulles  qui  s’échappaient  les  unes 
après  les  autres  par  l’anus.  Après  un  certain  temps,  l’abdomen  reprit  ses 
dimensions  antérieures  et  le  dégagement  d’air  cessa.  On  injecta  de  nou- 
veau l’air  dans  l’intestin,  en  ayant  soin  cette  fois  de  fermer  l’anus  en  sor- 
te qu’il  ne  puisse  laisser  échapper  aucune  bulle;  on  fit  la  décompression  et 
l’animal  s’enfla  d’une  manière  extraordinaire;  la  gorge  se  gonfla  tellement 
qu’on  aurait  cru  qu’elle  contenait  une  boule  de  coton;  le  volume  de  l’ab- 
domen augmenta  presque  de  la  moitié,  et  nous  fûmes  témoins  d’un  phéno- 
mène auquel  nous  ne  nous  attendions  pas:  la  bouche  s’ouvrit  violemment, 
la  langue  sortit  en  pendant  d’un  côté,  tandis  que  de  l’autre  apparut  une 
matière  verdâtre  formée  par  des  résidus  d’aliments;  bientôt  on  vit  un  pa- 
rasite, un  nématode  blanchâtre  qui  se  tordait  comme  un  serpent;  enfin 
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V estomac  se  présenta  grossi,  sale  et  prêt  à éclater  par  effet  des  gaz  dila- 
tés. On  ouvrit  les  robinets:  aussitôt  le  volume  de  l’estomac  diminua,  la 
grenouille  fit  quelques  mouvements  de  déglntiou,  pour  avaler  ce  qu’elle 
avait  sur  la  langue  et  tout  rentra  dans  l’ordre.  Nous  fîmes  une  nouvelle 
décompression  et  une  nouvelle  compression,  et  la  même  série  de  phéno- 
mènes se  présenta.  (Planche  105). 

1252.  Il  nous  restait  à faire  une  expérience  semblable  avec  un  poumon. 
Après  avoir  décapité  une  grenouille,  nous  insuflâmes  de  l’air  dans  la  tra- 
chée, que  nous  fermâmes  avec  des  pinces,  avant  que  l’air  ne  s’échappa  en 
abondance.  En  opérant  la  décompression  avec  une  pompe,  le  tronc  com- 
mença à s’enfler;  la  gorge  se  gonfla;  la  langue  et  l’estomac  sortirent  comme 
dans  l’expérience  antérieure;  ce  qui  nous  frappa  le  plus  ce  fut  la  sortie  par 
l’anus  d’une  anse  intestinale  énormément  dilatée.  L’air  contenu  dans  la 
cavité  du  corps  pénétra  jusque  sous  la  peau  des  muscles.  Quand  on  re- 
vint à la  pression  normale,  le  gonflement  disparut,  le  fragment  de  l’intes- 
tin pénétra  dans  l’abdomen,  et  il  n’y  eut  que  l’estomac  qui  resta  hors  de 
la  bouche,  bien  que  vide.  Après  avoir  répété  l’expérience  plusieurs  fois 
afin  d’observer  la  sortie  de  l’intestin,  nous  ouvrîmes  la  cavité  du  thorax, 
et  nous  vîmes  que  les  poumons  étaient  encore  en  bon  état. 


Expériences  complémentaires. 

1253.  Nous  ne  pouvions  ne  pas  observer  les  effets  des  ventouses  qui 
nous  avaient  donné  de  si  bons  résultats,  quand  nous  fîmes  nos  expérien- 
ces avec  les  feuilles  des  plantes.  Mais  nous  ne  devions  pas  faire  usage  des 
ventouses  communes  qui  ne  sont  pas  propres  à graduer  les  décompres- 
sions et  nous  avons  préféré  suivre  une  méthode  analogue  à celle  qui  a été 
préconisée  par  Junod. 

On  prend  un  tube  qui  s’élargit  par  l’une  de  ses  extrémités  et  qui  se  ré- 
trécit par  l’autre.  Les  bords  de  la  partie  large  doivent  être  réguliers;  il 
convient  aussi  qu’ils  soient  sur  un  même  plan  et  qu’ils  ne  coupent  pas.  On 
commence  par  appliquer  le  tube  sur  la  peau  de  l’animal,  qu’on  aura  eu 
soin  de  raser  ou  de  plumer;  on  verse  ensuite  un  peu  d’eau  par  l’extrémi- 
té rétrécie  du  tube,  afin  que  s’il  s’opère  un  dégagement  de  gaz,  et  qu’on  en 
puisse  observer  le  passage  au  travers  du  liquide;  enfin,  on  fait  communi- 
quer le  tube  de  verre  qui  va  servir  de  ventouse  avec  une  trompe  aspirante. 

Nous  fîmes  la  première  expérience  avec  des  grenouilles,  dont  la  peau 
lisse  et  humide  s’applique  très  bien  sur  les  bords  de  la  ventouse.  En  fai- 
sant une  décompression  de  30  centimètres  la  peau  se  souleva  et  forma  une 
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tuméfaction  cylindrique  d’un  pouce  de  hauteur,  quand  l’appareil  fut  ap- 
pliqué sur  l’abdomen.  Il  n’y  eut  aucun  dégagement  de  gaz.  Les  parties 
immédiates  s’enfoncèrent.  La  tuméfaction  disparut  en  opérant  la  com- 
pression. 

1254.  Nous  appliquâmes  ensuite  l’appareil  sur  les  flancs,  sous  l’aisel- 
le.  La  peau  se  souleva  beaucoup  plus  que  dans  l’expérience  antérieure. 
La  grenouille  faisait  des  mouvements  respiratoires  précipités.  Nous  ob- 
servâmes sous  la  cloche  une  tuméfaction  énorme  et  opaque.  Soupçonnant 
que  non  seulement  la  peau  avait  été  soulevée,  nous  quittâmes  la  ventouse 
et  nous  mîmes  à découvert  une  grande  partie  des  muscles  grand  oblique 
et  pectoral.  On  provoqua  de  nouveau  la  décompression  et  au  travers  des 
parois  musculaires  nous  observâmes  un  tissu  à grandes  cellules  polygo- 
nales. Le  poumon  se  dilata  plus  que  tout  autre  organe,  et  voilà  pourquoi 
nous  voulûmes  faire  un  examen  pins  détenu  de  ce  phénomène.  Après 
avoir  interrompu  le  courant  d’ean  qui  faisait  fonctionner  la  trompe,  nous 
observâmes  que  la  tuméfaction  renfermée  sons  la  ventouse  diminuait  de 
volume  petit  à petit  (Planche  107).  En  ouvrant  les  parois  musculaires  nous 
pûmes  voir  que  la  poche  pulmonaire  très  dilatée  s’y  adhérait.  Nous  ap- 
pliquâmes de  nouveau  la  ventouse;  le  poumon  sortit  entièrement  de  la  ca- 
vité thoracique  en  augmentant  de  pins  en  pins  de  volume;  on  aurait  dit 
qu’il  allait  se  débarrasser  complètement  des  liens  qui  le  retenaient.  C’est 
alors  que  nous  suspendîmes  Faction  de  la  trompe. 

Si  on  applique  sur  la  superficie  de  l’organe  pulmonaire  de  la  grenouil- 
le un  petit  tube  qui  fass  l’office  de  ventouse,  la  paroi  du  poumon  forme 
une  hernie  qui  va  en  augmentant  jusqu’à  éclater  et  à laisser  s’échap- 
per l’air. 

Ces  expériences  prouvent  que  la  décompresion  appliquée  sur  le  thorax 
de  la  grenouille,  dans  un  point  circonscrit,  influe  sur  le  poumon  qui,  s’il 
n’est  pas  enfermé  dans  une  cavité  à parois  résistantes  mais  très  élastiques, 
augmente  de  volume  à cause  de  la  dilatation  dos  gaz  qu’il  contient;  ces 
dilatations  sont  provoquées  ou  pour  mieux  dire,  ne  sont  que  la  conséquen- 
ce du  manque  d’équilibre  entre  la  pression  intérieure  et  l’extérieure.  Et 
malgré  leur  défaut  de  résistance  les  parois  du  thorax  protègent  le  poumon, 
en  l’empêchant  d’éclater,  puisque  l’augmentation  de  volume  est  plus  con- 
sidérable quand  le  tissu  pulmonaire  est  seul  à résister,  tandis  qu’il  aug- 
mente sa  résistance  en  s’appuyant  sur  les  parois  musculaires  et  sur  la  peau 
s’ils  sont  en  bon  état.  On  se  rappellera  que  nous  avons  signalé  dans  l’une 
des  expériences  précédentes  l’augmentation  exagérée  du  volume  du  corps, 
la  sortie  de  l’estomac  et  d’une  partie  de  l’intestin  par  suite  de  la  dilatation 
des  gaz  contenus  dans  les  poumons:  ceux-ci,  cependant,  ne  présentèrent 
aucun  déchirure  de  leurs  parois,  parce  qu’ils  purent  s’appuyer  sur  des 
superficies  quelque  peu  résistantes. 
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1255.  Si  les  décompressions  sont  encore  pins  considérables,  il  est  pos- 
sible qn’il  y ait  rupture  dn  poumon,  comme  le  cas  se  présente  dans  le  crè- 
ve-vessie des  cabinets  de  physique. 

Ces  phénomènes  ne  se  présenteront  pas  chez  les  animaux  qui  possèdent 
une  cavité  thoracique  résistante,  mais  il  est  certain  qu’en  appliquant  les 
ventouses  sur  les  parties  faibles  et  en  opérant  une  décompression  très 
considérable,  on  arrivera  à provoquer  une  dilatation  de  l’intestin,  des  sacs 
aériens  des  oiseaux,  etc. 

1256.  Nous  avons  placé  une  ventouse  sur  la  peau  d’une  poule,  dans  un 
endroit  de  la  région  pectorale,  sur  le  trajet  d’une  veine  grosse.  Il  s’y  déga- 
gea un  nombre  considérable  de  bulles  qui  passaient  au  travers  de  l’eau 
renfermée  entre  la  peau  et  les  parois  de  la  ventouse.  Il  y eut  des  signes 
évidents  de  congestion,  et  on  aurait  dit  que  la  veine  était  replète  de  sang. 
Après  plusieurs  compressions  et  décompressions,  nous  notâmes  la  présen- 
ce d' ecchymoses  sous- cutanées.  A mesure  que  le  temps  passait,  la  peau  se 
couvrait  d’un  grand  nombre  de  petites  bulles  qui  la  faisaient  paraître 
blanchâtre  sur  quelques  endroits. 


Influence  de  la  raréfaction  sur  les  insectes. 

1257.  Il  s’opère  un  dégagement  considérable  de  bulles  d’air.  Chez  les 
Coléoptères  aquatiques  on  remarque  que  l’air  contenu  sons  les  élytres  a 
une  tendance  marquée  à s’échapper;  au  commencement  la  natation  paraît 
irrégulière,  mais  les  mécanismes  hydrostatiques  ont  bien  vite  rétabli  l’équi- 
libre. (Planche  108). 

1258.  N.  B.  Nous  n’avons  pas  eu  le  temps  ni  l’opportunité  d’étudier 
l’influence  de  la  décompression  sur  la  sécrétion  de  la  bile  qui,  d’après 
Leuret  et  Lassaigne,  s’échappe  de  la  vésicule  biliaire  en  assez  grande 
quantité  à chaque  mouvement  respiratoire. 1 Qu’arriverait-il  si  les  inspi- 
rations étaient  plus  profondes  et  plus  nombreuses?  Il  existe  d’autres  théo- 
ries tout  à fait  distinctes  pour  expliquer  la  sortie  de  la  bile. 

1 Longet.  Physiologie.  Yol.  II,  page  308. 
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1259.  Expériences  de  Paul  Bert  qui  prouvent  la  résistance  des  animaux 

aux  décompressions  brusques. 

NUMÉRO. 

ESPÈCE. 

Pression 
mi  ni  ma. 
Centimètres. 

Durée 

de 

l’expérience. 

REMARQUES. 

Page  de 
l’ouvrage 
“Pression  ba- 
rométrique.” 

XXXIX 

Moineau 

10  à 15 

2h40  à 3h15 

Ils  se  remit  après  15m  et  survécut 

553 

LVIII 

Cochon  d’Inde 

12 

15  minutes. 

Il  survécut 

569 

CCXY 

Chien 

18 

2h5  à 3h24 

706 

CCXVI 

25 

3h0  à 4h58 

706 

CCXVII 

36 

4h40  à 6h20 

707 

CCXIX 

y y 

26 

5h40  à 6h5 

,,  Il  se  remit  promptement . 

707 

GCXX 

Chat 

26 

2h30  à 6h0 

,,  ,,  ,,  très  bien  .. . 

707 

CCXXII 

Lapin 

45  et  50 

2h0  à 6h0 

Il  ne  présenta  aucun  phénomène 
digne  d’attention 

-U 

O 

00 

y y 

y y 

38  et  40 

2h0à  6h0 

Il  y avait  une  ventilation 

CCXXV1I 
- 1 

Cochon  d’Inde 

Le  même  , 
Cochon  d’Inde  f 

"1 

2h50  \ 

3H3  i 

On  opéra  la  décompression  jus- 
qu’à 16e-  d’une  manière  instantanée. 
L’animal  ne  paraissait  pas  souffrir. 

id.  id.  id.  id. 

/ 709 
) 709 

” 1 

” 1 

19  l 

3h32  ( 

Animal  tranquille 

) 709 

y 9 

CCXXXIV 

1 

> » 

Hat 

13.5  / 
34 

4h5  j 

4h34  à 5h18 

La  pression  baisse  rapidement  jus- 
qu’à 13,5;  l’animal  ne  paraît  pas 
s’en  apercevoir  

Elle  ne  paraît  pas  souffrir 

i 710 
724 

y y 

i y 

20 

4h30  à 5h12 

y y y y y y y y y y •••• 

724 

CCXXXV 

y y 

50 

2h40  à 5h15 

Elle  reste  très  tranquille 

725 

y > 

y y 

37 

2h55  à 5h30 

y y yy  y y y y ••••• 

725 

CCXXXVI  j 

Chien  \ 

38  j 

Uh0  à 6h  \ 

Le  jour  suivant  il  sert  à une  autre 
expérience 

f 728 

CCXXXYII  f 

Le  même  Chient 

38  Í 

10h55  à 4h15  [ 

id.  id.  id. 

j 728 

CCXXXVIII  ' 

y y J 

30  à 35  ' 

8h30  à 5h45  / 

Il  ne  paraît  pas  abattu 

728 

CGXL 

Chien 

36  et  38 

llh0  à 5h30 

Le  jour  suivant  il  sert  à une  autre 
expérience 

729 

CCLI 

Le  même 

38 

lh0  à 6h30 

Le  jour  suivant  il  se  trouve  bien 

729 

CCXLII 

Chien 

30  à 40 

9h45  à 5h0 

Deux  jours  après  il  se  trouve  bien 

729 

CCXLVIII 

3 moineaux 

20.3 

4h45  à 5h30 

Ils  survécurent 

736 

Le  signe  | indique  que  le  même  individu  servit  aux  expériences  qu’il  embrasse. 

Planche  107 


Action  de  la  ventouse  appliquée  au  flanc  de  la  grenouille,  sur  le  sac 


pulmonaire. 


$ 1254. 
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Résistance  à la  décompression  brusque. 
P.  Bert. 


NUMÉRO. 


ESPÈCE. 


COMPRESSION. 


REMARQUES. 


PAGE. 


DV 
DYII 
DIX 
DX 
DXVI 
DXVII 
DXVIII 
DXX 
DXXI 
DXXII 
DXXIII 
DXX  VII 
DXXIX 
DXXX 
DXXXI 
DXXXIII 
DXXXIX 
DXL 
DXLI 
DXLVI 
DLII 
DLI1I 
DLIV 
DLV 
DLVI 
DLXVI 


Moineau 


Rat 


Lapin 
2 „ 

2 „ 


Chien 


y at. 


Chat 


8 atmosphères. 
10 
8 
10 

7 

5 y 

6 y à 4 ; 

8 atmosphères. 

7 

S'/a 
6 Vi 

4 

5 

6 
6 
6 

3 y 

4 y 

5 

6 y 

7 y 

7 y 

8 

8 Va 
8 

10 


Décompression  en  quelques  secondes.  Il  sur- 
vécut  •. ... 

Décompression  rapide.  Il  survécut 


Décompression  en  5 secondes.  Absolument,  il 
parait  fatigué 

Décompression  en  5 secondes.  Aucun  accident. 
Il  survécut 

Décompression  brusque.  Il  ne  parait  pas  souffrir 
Décompression  brusque.  En  bon  état. . . 

Décompression  brusque.  En  bon  état  le  jour 
suivant  

Décompression  en  3m.  Rien 


,,  en  2my  ,,  

„ en  2 "K  „ 

„ en  4”  y 

„ en  2m 

,,  en  2ra  ,,  

,,  en  2m. Rien, lejour  suivant 

,,  en  2m  Rien 

,,  en  2m  ,,  

,,  en  lm  „ 

„ en  1*4  „ 

,,  en  1 % „ 

» en  4 y ,,  

,,  brusque  ,,  

,,  ,,  Presque  rien. . . 

,,  „ Rien 

,,  brusque  ,,  

» en  3”  „ 

Décompression  en  lm.  On  descend  jusqu’à  5 at. 
en  25  m.  Rien 


939 

940 
940 

940 

941 

941 

942 
942 

942 

942 

942 

944 

945 
945 
945 
945 
947 
947 

947 

948 

949 
949 
949 

949 

950 
956 


77 
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1260.  Ces  expériences  que  nous  ayons  clioisies  parmi  un  grand  nombre 
d’autres  qui  n’étaient  pas  aussi  concluantes,  prouvent  que  dans  des  condi- 
tions particulières  et  inconnues  les  organismes  résistent  aux  décompres- 
sions lentes  ou  singulièrement  brusques.  Elles  démontrent  aussi  un  fait 
vraiment  remarquable,  à savoir,  que  les  oiseaux  résistent  à des  décom- 
pressions de  8 et  même  de  10  atmosphères ; et  passent  de  cette  pression 
vraiment  énorme  à la  normale,  en  5 secondes,  mais  ce  qui  est  encore  plus 
remarquable  que  ces  expériences,  c’est  que  quelques  auteurs,  le  Dr.  Bor- 
dier  par  exemple,  osent  assurer  que  les  oiseaux  sont  très  sensibles  aux 
changements  de  pression  de  l’air.  Il  est  vrai  qne  P.  Bert  les  a vu  mourir 
dans  l’air  raréfié,  mais  il  faut  sur  ce  point  prendre  la  peine  de  faire  quel- 
ques réflexions:  la  première  partie  des  expériences  fut  faite  avec  des  ré- 
cipients fermés  et  le  confinement  faisait  sentir  ses  effets  en  même  temps 
que  la  décompression.  La  même  chose  a lieu  quand  l’air  est  comprimé: 
c’est  une  question  de  temps.  On  s’explique  très  bien  que  les  oiseaux  meu- 
rent dans  ces  conditions  plus  vite  que  les  Mammifères,  puisque  P.  Bert  a 
prouvé  que  les  oiseaux  ne  peuvent  pas  prendre  dans  une  atmosphère  con- 
finée plus  d’oxygène  que  les  quadrupèdes:  c’est  tout  le  contraire  qui  pas- 
se; ils  en  prennent  moins  et  sont  plus  sensibles  à l’influence  de  l’acide  car- 
bonique. 1 

1261.  Dans  d’autres  expériences  de  Paul  Bert  au  sujet  de  la  mort  des 
animaux  par  la  décompression,  on  observe  que  les  moineaux  qui  ont  ré- 
sisté à une  décompression  brusque  de  10  atmosphères, 2 sont  presque  mou- 
rants quand  on  les  soumet  à une  décompression  de  60  centimètres  de  mer- 
cure* Ce  qui  revient  à dire  qu’un  mur  qui  résiste  aux  coups  de  canon 
s’écroule  sous  le  choc  d’un  coup  de  pistolet.  Il  paraît  que  la  résistance  à 
la  décompression  brusque  est  possible,  parce  que  l’oxygène  ne  fait  pas 
défaut  à l’oiseau  ni  à 10  atmosphères  ni  à 760  millimètres  où  il  revient 
avec  rapidité,  tandis  que  dans  les  autres  expériences  on  le  soumet  à une 
pression  mínima  de  20  centimètres,  où  l’oxygène  n’y  est  pas  suffisant.  De 
notre  côté  nous  avons  fait  une  expérience  avec  le  moineau  de  Mexico  qui 
peut  supporter  une  raréfaction  de  40  centimètres  (Pression  réelle:  18  c.); 
mais  cette  raréfaction  se  faisait  dans  un  courant  d’air  continu.  P.  Re- 
gnard a maintenu  un  Cochon  d'Inde  à 8000  mètres  de  hauteur,  pour  ainsi 
dire.  Mais  il  est  indispensable  que  les  animaux  aient  h leur  disposition 
un  volume  d’air  suffisant;  et  ce  n’est  pas  la  même  chose  rester  dans  un  ap- 
pareil mal  ventilé  ou  rester  dans  les  endroits  élevés  de  la  Terre,  où  l’on 
dispose  d’une  énorme  quantité  d’air.  S’il  existe  un  mécanisme  vital  qui 
permette  d’assimiler  le  poids  d’oxygène  nécessaire,  il  deviendra  complè- 
tement inutile,  si  ce  poids  d’oxygène  n’existe  pas  à cause  de  l’insuffisance 

1 Bert.  Physiologie  comparée  de  la  respiration,  page  512. 

2 Bert.  Pression  barométrique,  page  939. 

3 Ibid.,  page  737. 
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de  la  ventilation.  Il  est  vrai  que  Paul  Bert  assure  quelquefois  que  les  ani- 
maux restaient  sous  un  courant  d’air;  mais  nous  voudrions  savoir  quel  est 
ce  courant  d’air,  et  quelle  est  sa  valeur.  Pour  les  décompressions  extraor- 
dinaires auxquelles  est  arrivé  P.  Bert  il  fallait  une  ventilation  très  active, 
mais  il  ne  dit  nulle  part  que  le  volume  d’air  de  la  ventilation  augmentait 
à mesure  que  la  pression  diminuait.  Nous  avons  déjà  dit  que  dans  nos 
premières  expériences  les  Cochons  d’Inde  mouraient  à de  faibles  décom- 
pressions, mais  une  fois  que  nous  eûmes  arrangé  la  ventilation  nécessai- 
re, les  animaux  purent  résister  à des  décompressions  beaucoup  plus  con- 
sidérables. Nous  avons  de  même  indiqué  que  dans  les  mines  du  Mexique 
les  ouvriers  peuvent  travailler  quand  l’air  contient  une  faible  quantité 
d’oxygène,  pourvu  que  la  ventilation  soit  suffisante.  En  tout  cas,  si  les 
oiseaux  meurent  dans  des  cloches  fermées,  ils  vivent  parfaitement  bien  à 
l’air  libre  à des  hauteurs  vraiment  prodigieuses. 

1262.  On  pourra  nous  dire  qu’en  analysant  l’air  des  cloches  après  la 
mort  de  l’animal,  on  trouva  que  ces  appareils  fermés  contenaient  une 
quantité  d’oxygène  suffisante.  Eppur  si  muove.  L’expérience  nous  a ap- 
pris à nous  défier.  Paul  Bert  affirmait  aussi  que  la  sécrétion  de  l’urée  di- 
minuait sous  l’action  de  l’air  raréfié;  cependant  cela  n’a  pas  empêché  que 
Fraenkel  et  Geppert  soient  arrivés  à un  résultat  diamétralement  opposé, 
alors  qu’il  est  beaucoup  plus  facile  de  doser  l’urée  que  d’analyser  l’air. 

1263.  Nous  ferons  remarquer  que  les  expériences  do  P.  Bert  ont  quel- 
quefois terminé  avec  la  mort  des  animaux,  et  que  dans  le  tableau  anté- 
rieur nous  n’avons  mis  que  les  cas  qu’il  est  utile  de  connaître  pour  prou- 
ver la  résistance  de  certains  organismes  dans  certaines  circonstances. 
Nous  mêmes,  bien  que  peu  souvent,  nous  avons  obtenu  des  résultats  mor- 
tels, en  faisant  par  exemple  des  expériences  avec  un  reptile  saurien  sin- 
gulièrement susceptible  à la  décompression:  le  Phrynosoma  orbiculare. 
M.  Philippon  explique  en  partie  ces  différences:  il  y a remarqué  que  quand 
la  décompression  n’est  pas  instantanée,  il  y a quelquefois  le  temps  suffi- 
sant pour  que  les  gaz  accumulés  dans  le  sang  puissent  se  dégager  sans 
provoquer  d’accident. 


Action  de  i’air  raréfié  sur  les  animaux  envenimés.  Conséquences  absurdes 
de  certaines  expériences  inutiles. 

1264.  G.  Yalentin  a étudié  l’action  de  l’air  raréfié  sur  des  grenouilles 
qu’il  plaçait  sous  une  cloche  de  verre  de  14litres6  de  capacité,  et  dans  laquel- 
le la  pression  vacillait  entre  3 ET  8 MILLIMETRES  de  mercure  pendant 
une  ou  deux  heures. 
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Il  a fait  trois  classes  d’expériences.  Il  introduisait  sous  la  cloche  deux 
grenouilles  en  bon  état.  Dans  une  autre  expérience  l’une  des  grenouilles 
avait  été  envenimée  avec  de  la  strychnine  et  dans  une  troisième  Fuñe  d’el- 
les avait  aussi  été  envenimée,  mais  avec  de  la  picrotoxine.  Chaque  gre- 
nouille restait  dans  un  récipient  contenant  de  l’eau  ou  une  solution  des  al- 
caloïdes déjà  nommés,  mais  de  manière  que  le  liquide  ne  pût  être  absorbé 
que  par  la  superficie  tégumentaire  des  membres. 

Yoici  les  résultats  fournis  par  ces  expériences:  la  raréfaction  de  l’air 
(lisez:  le  vide)  et  l’insuffisance  de  l’oxygène  absorbé  (qui  n’existe  presque 
pas  sous  la  cloche)  amenaient  peu  à peu  la  détention  du  cœur,  la  mort  ap- 
parente et  quelquefois  même  la  mort  réelle. 

Le  désordre  respiratoire  augmente  (et  il  doit  en  être  ainsi  puisqu’il  n’y 
a pas  d’air)  et  l’action  de  la  strychnine  et  de  la  picrotoxine  s’accélèrent. 
Les  convulsions  tétaniques  produites  par  la  strychnine  sont  plus  violentes 
et  apparaissent  plus  vite  dans  une  atmosphère  raréfiée  (lisez  plutôt  dans  le 
vide)  que  dans  l’air  extérieur. 

Les  animaux  se  rétablissent  plus  lentement  et  ne  reviennent  que  diffi- 
cilement ù,  la  vie  quand  ils  ont  été  intoxiqués  (lisez:  et  asphyxiés)  dans 
une  atmosphère  raréfiée  (lisez:  dans  le  vide). 

1265.  L’action  de  l’air  raréfié  est  passagère  (fait  entièrement  nouveau). 
Les  animaux  se  remettent  vite. 1 

Nous  croyons  que  M.  Yalentin  ne  connaît  pas  les  expériences  de  P. 
Bert  et  qu’il  aurait  dû  les  connaître. 

D’autre  part  il  a soumis  des  animaux  à une  pression  qu’on  ne  pourrait 
obtenir  ni  même  en  superposant  sur  le  Mont  Everest  un  autre  d’égale  hau- 
teur. Dans  un  récipient  où  la  pression  est  de  S millimètres, 2 on  peut  diffi_ 
cilement  faire  vivre  un  animal:  on  arrive  presque  aux  limites  du  vide  pro- 
duit par  une  machine  pneumatique  de  qualité  supérieure;  d’ailleurs  les 
résultats  obtenus  n’offrent  rien  de  nouveau,  puisqu’on  a la  coutume,  mê- 
me dans  les  cours  élémentaires,  d’introduire  sous  la  cloche  un  animal 
qu’on  voit  mourir  après  quelque  temps.  Maintenant  si  nous  répétons  cet- 
te expérience,  en  ajoutant  à l’asphyxie  l’empoisonnement  par  un  alcaloïde 
ou  par  des  glucosides,  nous  pourrons  aussi  démontrer  avec  M.  Yalentin 
que  l’asphyxie  ne  se  guérit  pas  avec  des  doses  mortelles  de  strychnine  ou 
de  picrotoxine  administrées  à des  organismes  agonisants. 

1 Revue  des  sciences  médicales.  Avril  1883,  page  500. 

2 A 1402  mètres  la  pression  est  100  fois  plus  grande:  elle  est  de  300  millimètres. 
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CHAPITRE  VIII. 


LA  COMBUSTION  SUR  LES  GRANDES  ALTITUDES, 

1266.  On  sait  depuis  le  temps  de  Lavoisier  que  la  destruction  et  les  dé- 

penses moléculaires  qui  accompagnent  les  phénomènes  vitaux  consistent 
dans  une  espèce  d’oxydation  de  la  matière  organique:  c’est  un  phénomène 
qui  équivaut  à une  combustion.  Cl.  Bernard  n’est  pas  de  cet  avis:  on  n’em- 
ploie pas,  dit-il,  l’oxygène  dans  une  combustion  directe Ce  qu’il  y a 

de  certain  c’est  que  son  office  nous  est  inconnu,  bien  que  nous  croyions  le 

connaître il  intervient  peut-être  comme  agent  excitatif  dans  la  plus 

grande  partie  des  phénomènes  de  la  vie. 1 Sans  nous  préoccuper  beaucoup 
de  la  fausseté  ou  de  l’exactitude  de  la  théorie  refutée  par  Cl.  Bernard,  il 
nous  a paru  du  plus  grand  intérêt  rechercher  quelle  est  la  différence  dans 
l’intensité  de  la  combustion  selon  les  altitudes,  quand  bien  même  ce  ne  se- 
rait que  pour  avoir  un  exemple  des  compensations  observées  dans  des  phé- 
nomènes purement  chimiques. 

Le  Dr.  Jourdanet  affirme  que  le  combustible  employé  pour  chauffer 
les  chaudières  des  locomotives  sur  un  chemin  de  fer  situé  à une  grande 
hauteur,  ne  produisait  pas  la  chaleur  suffisante,  par  suite  du  manque 
d’oxygène.  Mais  cette  affirmation  a été  réfutée  indirectement  par  un  savant 
physicien  qui  fit  des  expériences  beaucoup  plus  parfaites. 

“Déterminer  l’influence  de  la  hauteur  sur  la  rapidité  de  la  combustion, 
dit  Tyndall,2  voilà  un  des  problèmes  que  je  voulais  résoudre  lors  de  mon 
excursion  aux  Alpes,  en  1859.  Heureusement  pour  la  science  j’obtins  que 
le  Dr.  Frankland  voulut  m’accompagner  pour  se  charger  de  ces  expérien- 
ces, et  je  me  réservai  les  observations  sur  la  radiation  solaire.  On  suivit 
la  méthode  que  nous  allons  indiquer.” 

1267.  “Hous  achetâmes  à Chamounix  6 bougies  que  l’on  pesa  avec  grand 
soin,  et  après  qu’elles  eurent  brillé  pendant  une  heure  à l’Hôtel  de  l’Union, 
on  détermina  la  perte  de  poids.  Ces  mêmes  bougies  furent  conduites  au 
sommet  du  Mont-Blanc  et  dans  la  matinée  du  21  Août  on  les  fit  brûler 
pendant  une  heure,  sous  une  tente  où  elles  ôtaient  à l’abri  de  l’influence 
du  vent.  Nous  fûmes  vraiment  tous  surpris  de  voir  l’aspect  que  présen- 
taient les  6 flammes  à une  hauteur  si  considérable.  On  aurait  dit  qu’elles 

1 Les  phénomènes  de  la  vie,  page  171. 

2 La  chaleur,  mode  de  mouvement.  Paris,  1874,  page  49. 
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n'étaient  qu’un  pâle  reflet  des  flammes  qne  ces  mêmes  bougies  avaient  pré- 
sentées dans  la  Yallée  de  Chamounix.  Elles  étaient  pâles,  petites,  et  ma- 
nifestaient clairement  que  l’énergie  de  la  combustion  avait  singulièrement 
diminué.  Mais  quand  nous  voulûmes  les  peser  de  nouveau,  nous  décou- 
vrîmes un  fait  auquel  nous  ne  nous  attendions  pas:  la  quantité  de  stéarine 
consumée  était  presque  la  même  en  haut  qu’en  bas.  Ainsi  donc,  bien  que 
le  pouvoir  lumineux  de  la  flamme  eut  diminué  d’une  manière  extraor- 
dinaire à cause  de  la  hauteur,  l’énergie  de  la  combustion  n’avait  pas  chan- 
gé. On  peut  expliquer  ce  curieux  résultat  par  la  subtilité  et  la  mobilité 
de  l’air  sur  cette  grande  hauteur. 1 Les  particules  de  l’oxygène  pénètrent 
au  sein  de  la  flamme  avec  une  liberté  relativement  plus  grande  et  font  di- 
minuer la  lumière,  parce  que  la  rapidité  de  son  action  supplée  à son  petit 
nombre.  C’est  comme  dans  le  bec  de  gaz  de  Bunsen  (quand  on  y fait  pas- 
ser un  courant  d’air),  où  l’absence  de  lumière  est  due  ci  la  présence  d'une 
quantité  cl'oxygène  suffisante  pour  brûler  instantanément  le  charbon  libre 
de  la  flamme.” 2 

1268.  On  peut  tirer  la  même  conclusion  des  faits  suivants:  Dans  les 
cratères  des  volcans  qui  ne  sont  pas  entièrement  éteints,  comme  le  Popo- 
catepetl,  à 5000  mètres  de  hauteur,  on  observe  que  le  soufre  brûle  avec 
une  grande  énergie.  Nous  avons  vu  nous-mêmes  que  les  allumettes  et  les 
cigarres  des  fumeurs  brûlent  parfaitement  bien  sur  ce  volcan  et  nous  sa- 
vons, par  la  relation  de  Laverrière,  qu’on  a pu  brûler  â une  hauteur  si 
considérable  des  feux  d’artifice,  et  qu’à  Tlamacas  (3897m)  le  bois  n’a  au- 
cune difficulté  à brûler,  et  qu’on  y peut  parfaitement  bien  purifier  le  soufre 
par  le  moyen  de  la  fusion.  Enfin,  sur  ces  hautes  régions,  nous  avons  pu 
préparer  de  l’oxygène  sans  difficulté  en  décomposant  le  chlorate  de  po- 
tasse par  la  chaleur. 

1269.  Nous  répétons  que  ces  études  sont  du  plus  grand  intérêt  pour 
connaître  les  influences  physiologiques  du  climat  des  altitudes,  et  nous 
croyons  même  que  cet  intérêt  subsiste  malgré  l’opinion  citée  par  Cl.  Ber- 
nard, puisqu’elle  n’est  pas  admise  par  tous  les  savants  et  qu’on  est  arrivé 
à dire  “qu’il  existe  dans  l’organisme  animal  une  fonction  oxydante  spécia- 
le qui  donne  comme  résidu  le  phylotion,  matière  organique  abondante 
chez  les  animaux.”3 

La  théorie  que  donne  Tyndall  pour  expliquer  le  phénomène  observé 
avec  les  bougies  au  sommet  du  Mont  Blanc,  nous  paraît  très  probable,  et 
voici  un  autre  fait  qui  confirme  cette  plus  grande  intensité  de  l’action  de 
l’oxygène. 

Le  phosphore  ne  se  combine  pas  avec  l’oxygène  à une  pression  ordi- 

1 Vid.  dans  cet  ouvrage  la  note  relative  aux  conditions  d’oxygénation  dans  les  mines  du 
Mexique,  § 909. 

2 Peut  être  l’oxygène  était  absorbé  au  fur  et  à mesure  des  besoins. 

3 De  Rey-Pailhade.  Compt.  Rend,  de  l’Ac.  des  Sc.  de  Paris.  11  Juin  et  2 Juillet  1888- 


— 615 


naire.  Pour  qu’il  puisse  produire  les  lueurs  il  faut  que  la  pression  soit  la 
même  que  celle  de  l’oxygène  de  l’air.  On  peut  en  faire  l’expérience  en  se 
servant  d’un  tube  long  plein  d’oxygène  pur  et  qui  contient  aussi  un  mor- 
ceau de  phosphore.  On  introduit  plus  ou  moins  le  tube  dans  le  mercure,  si 
le  niveau  est  égal  à l’intérieur  et  à l’extérieur,  il  n’y  a aucune  lueur;  mais 
si  on  soulève  le  tube,  il  arrive  un  moment  où  les  lueurs  apparaissent,  et 
c’est  précisément  quand  la  pression  s’approche  de  ]/s  à la  pression  atmos- 
phérique. Si  on  refroidit  alors  le  tube,  les  lueurs  disparaissent,  et  on  ne 
pourra  les  observer  de  nouveau  que  si  on  chauffe  le  tube  avec  la  main. 

1270.  On  peut  aussi  provoquer  ce  phénomène  si  on  fait  arriver  à l’in- 
térieur du  tube  de  l’azote  ou  de  l’hydrogène,  ce  qui  revient  à diminuer  la 
pression.1  Yoilà  pour  ce  qui  regarde  la  production  des  vapeurs  lumineu- 
ses, mais  outre  cela,  le  phosphore  peut  brûler  spontanément  dans  l’oxygè- 
ne raréfié.  Pour  étudier  la  combustion  de  ce  métalloïde,  Lavoisier  intro- 
duisait un  fragment  de  phosphore  dans  un  grand  matras  de  verre;  ensui- 
te, après  y avoir  fait  le  vide,  il  le  remplissait  d’oxygène  et  allnmait  le 
phosphore  avec  une  loupe.  Yan  Marum  faisait  ses  classes  dans  la  soirée 
et  ne  pouvait  pas  user  de  ce  moyen;  il  voulut  allumer  le  phosphore  avec 
nue  étincelle  électrique,  et  pour  y arriver  il  l’entourait  d’un  fil  de  coton. 
Il  fit  ensuite  le  vide.  Eu  arrivant  à une  faible  pression,  il  s’aperçut  que  le 
phosphore  brûlait  tout  seul.  En  répétant  l’expérience  il  arriva  ù établir 
que  le  phosphore  s’allume  spontanément,  quand  il  est  entouré  d’un  fil  de 
coton,  et  quand  il  est  en  présence  de  Vair  extrêmement  raréfié .2 

On  sait  maintenant  que  le  coton  empêche  le  dégagement  de  la  chaleur 
produite  par  une  lente  combustion,  et  que  c’est  alors  que  le  phosphore 
s’allume:  c’est  du  moins  ce  que  Y7urtz  affirme. 

1271.  Nous  avons  fait,  en  compagnie  de  Mr.  le  Prof.  M.  Lozano,  quel- 
ques expériences  à l’Institut  National  de  Médecine  et  nous  avons  pu  ob- 
server que  le  phosphore  et  le  soufre  brûlent  dans  l’air  très  raréfié.  M.  Lo- 
zano explique  ce  phénomène  en  disant  que  la  raréfaction  peut  influer  dans 
certaines  oxydations,  parce  que  les  vapeurs  qui  proviennent  de  la  com- 
bustion du  phosphore,  par  exemple,  se  dégagent  plus  facilement,  s’éloi- 
gnent du  corps  combustible,  et  il  y a,  par  conséquent,  un  contact  plus  di- 
rect entre  celui-ci  et  le  comburant. 

Nous  avons  su  qu’au  laboratoire  de  M.  Yan’t  Hoff  on  était  en  train  de 
faire  des  études  au  sujet  de  l’oxygène  raréfié.  Nous  voulûmes  avoir  quel- 
ques informations  à ce  sujet:  voici  la  réponse  que  nous  avons  reçue: 

1 Wurtz.  Dictionnaire  de  Chimie.  Deuxième  partie.  Yol.  II,  page  953. 

2 M.  Van  Deventer.  Revue  Scientifique.  9 Juin  1894,  page  722. 
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Laboratoire  de  Chimie.  Rocters’  Straat. 

Amsterdam.  Juillet  16-1894. 

Monsieur: 

1272.  Mr.  1g  Professeur  Yan’t  Hoff  m’a  prié  de  répondre  à la  let- 
tre que  tous  lui  avez  adressée.  Je  suis  occupé  en  ce  moment  dans  le  la- 
boratoire de  M.  Yan’t  Hoff.  Nous  étudions  l’action  de  l’oxygène  sur  le 
soufre,  le  phosphore,  et  l’aldéhyde,  à des  pressions  qui  varient  eutre  celle 
de  l’atmosphère  et  celle  de  2 à 3 millimètres.  Un  résumé  des  résultats 
principaux  est  déjà  publié  dans  le  journal  anglais  “Nature”,  July  5-1894. 
Nous  avons  trouvé  que  dans  l’oxygène  sec  la  vélocité  de  la  réaction  est 
proportionnelle  à yp~  (p  = pression  de  l’oxygène).  Avec  le  phosphore  les 
résultats  sont  plus  compliqués:  l’oxygène,  comme  on  le  sait,  est  sans  ac- 
tion sur  le  phosphore  au  dessus  d’une  proportion  donnée,  qui  varie  avec 
l’état  d’humidité  de  l’oxygène.  Le  travail  n’est  pas  encore  tout  à fait  ter- 
miné, mais  je  crois  qu’il  sera  publié  bientôt  dans  le  “Zeitschrift  fiir  Phy- 
sikal-Chemie.”  (Editeur  W.  Engelinaun,  Leipzig).  Yeuillez  agréer,  etc. 

Thomas  Ewan. 

1273.  MM.  W.  Ramsay  et  E.  C.  C.  Baly  viennent  de  présenter  à la  So- 
ciété de  Physique  de  Londres  un  travail  important  sur  l’expansion  des 
gaz  raréfiés.  Ces  auteurs  finissent  par  conclure  que  pour  les  faibles  ten- 
sions, l’élasticité  de  l’hydrogène,  de  l’azote,  de  l’acide  carbonique  et  de 
l’air  augmentent  à mesure  que  la  tension  diminue,  tandis  que  le  contrai- 
re a lieu  avec  l’oxygène.  Cette  augmentation  d’élasticité  correspond  à une 
augmentation  d’énergie  interne,  et  elle  pourrait  bien  être  la  cause  des  phé- 
nomènes de  phosphorescence  qui  se  produisent  dans  le  vide  presque  parfait. 

Les  coefficients  qu’on  a rencontrés  pour  l’oxygène  sont  1fs6u  1/250  et  1fm 
pour  les  tensions  de  5 — 2,  5 — 1,4  millimètres. 

Le  coefficient  de  l’hydrogène  est  de  Va oo  quand  la  tension  est  de  0mm'  7 
et  voici  les  valeurs  respectives  par  où  passe  celui  de  l’azote: 

Vsoo  à 5 millimètres,  1/3ai  à 1.1  millimètre  et  V342  ù 0,6  millimètre1 

1274.  Nous  allons  étudier  maintenant  quelques-unes  des  propriétés 
des  gaz  raréfiés. 

D’après  l’expérience  de  Hittorf  on  sait  qu’il  y a un  degré  de  raréfaction 
où  la  conductibilité  des  gaz  par  l’électricité  arrive  à son  maximum;  ce 
maximum  est  pour  l’iiydrogène  à une  pression  qui  s’approche  de  2 milli- 
mètres. Les  gaz  très  raréfiés  11e  sont  pas  seulement  très  bons  conducteurs, 
mais  ils  produisent  aussi  des  phénomènes  très  singuliers,  quand  on  y fait 
passer  un  courant  électrique  et  il  y a production  de  rayons  moléculaires 
dans  le  pôle  négatif.  Dans  les  études  de  W.  Crookes  au  sujet  de  la  matière 

1 Revue  Scientifique.  Juin  1894,  page  162. 
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radiante  il  y a un  point  très  digne  d’être  médité.  Quand  on  a pu  obtenir  dans 
des  appareils  spéciaux  un  phénomène  semblable  à celui  que  produisent  les 
tubes  de  Geissler,  c’est-à-dire,  quand  le  courant  électrique  produit  cer- 
taine phosphorescence,  celle-ci  varie  beaucoup  selon  le  degré  do  la  raré- 
faction. Si  nous  admettons  que  la  phosphorescence  est  produite  directe- 
ment ou  indirectement  par  le  choc  des  molécules  sur  la  superficie  phospho- 
rescente, il  faut  nécessairement  supposer  que  ces  molécules  sont  douées 
d’une  vélocité  considérable.  Dans  la  zone  sombre  (qui  se  trouve  dans  les 
tubes  près  du  pôle  négatif)  si  le  gaz  est  peu  raréfié,  la  vélocité  des  molé- 
cules ne  suffit  pas  à déterminer  la  phosphorescence;  mais  quand  la  raré- 
faction augmente,  le  chemin  libre  du  milieu  est  assez  long  pour  que  les 
molécules  puissent  acquérir  la  vélocité  nécessaire  à la  production  du  phé- 
nomène lumineux.”1  (Se  rappeler  les  rayons  X). 

Un  des  phénomènes  les  plus  intéressants  que  Crookes  ait  pu  découvrir 
pendant  ses  travaux,  c’est  que  les  rayons  moléculaires,  dans  un  gaz  très 
raréfié,  possèdent  la  propriété  de  rendre  phosphorescents  les  corps  sur 
lesquels  ils  tombent.  Le  sulfure  de  calcium  produit  une  lumière  d’un  bleu 
violet  très  brillant;  le  diamant  donne  des  couleurs  très  variées;  le  rubi,  un 
rouge  brillant;  l’émeraude,  un  rouge  carmin;  le  saphir,  un  gris  bleuâtre. 

1275.  Nous  avertissons  nos  lecteurs  que  dans  ces  expériences  il  ne 
s’agit  pas  du  vide  parfait,  mais  du  vide  relatif:  plusieurs  physiciens  ont 
démontré  que  l’électricité  ne  passe  pas  dans  le  vide  parfait.  Il  faut  donc 
qu’il  y ait  des  gaz  plus  ou  moins  raréfiés;  eu  tout  cas,  à une  pression  in- 
férieure à la  normale. 

Mais,  jusqu’à  quel  jDoint  le  manque  de  pression  pourra-t-il  modifier, 
bien  que  ce  ne  serait  que  légèrement,  les  gaz  des  altitudes? 


Les  fermentations  sur  les  altitudes.  Quelques  mots  de  bactériologie. 

1276.  Il  existe  des  erreurs  tellement  grossières  qu’elles  font  horreur  et 
font,  pour  ainsi  dire,  tomber  en  pâmoison  les  personnes  qui  les  connais- 
sent. Il  y a aussi  de  tels  attentats  contre  la  vérité,  qu’il  est  impossible  de 
les  appeler  par  leurs  noms,  parce  que  dans  aucune  langue  il  n’existe  des 
mots  assez  expressifs  et  polis,  assez  durs  et  décents  à la  fois  pour  les  qua- 
lifier. 

Telle  est  l’erreur  de  Jourdanet  qui  a osé  nier  les  fermentations  au 
Mexique.  Il  est  impossible  qu’il  ait  pu  écrire  une  plus  grande  sottise.  Il 

1 W.  Crookes.  Etudes  de  physique  moléculaire  dans  les  gaz  très  raréfiés.  Revue  scienti- 
fique. Yol.  XIX,  1880,  page  2. 
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s’étonnait  qu’à  Mexico  on  pût  vivre  an  milieu  d’une  immense  cloaque;  et 
que  notre  existence  ne  fût  pas  envenimée  par  les  germes  pathogènes  de 
tontes  les  espèces  connues  et  inconnues  qui  devaient  prospérer  dans  un 
terrain  aussi  propice  à leur  développement.  Cette  immunité  n’existe  pas, 
d’après  Jourdanet;  elle  n’y  est  pas  même  nécessaire,  puisque  la  fermenta- 
tion y est  impossible. 

Ce  qui  à nous  autres  nous  étonnerait  c’est  que  la  vie  y fût  possible  sans 
les  fermentations. 

Paul  Bert,  en  faisant  ses  expériences  presque  toujours  dans  le  vide 
pour  en  appliquer  ensuite  les  résultats  aux  phénomènes  qui  ont  lien  sous 
de  faibles  décompressions,  est  arrivé  à prouver  que  les  fermentations  ces- 
sent de  se  produire*,  quand  l’air  est  raréfié. 

Voyons  tout  d’abord  ce  qui  passe  avec  les  fermentations  alcooliques. 

On  prépare  des  boissons  enivrantes  sur  toutes  les  altitudes  habitées: 
nous  allons  d’ailleurs  préciser  cette  vérité. 

1277.  Le  plateau  du  Mexique  produit  une  plante  très  connue  sous  le 
nom  de  Maguey  (Agave)  qui  ne  croit  qu’entre  2200  et  2700  mètres.1 2  Le 
Maguey  donne  1 'aguamiel  qui,  une  fois  fermentée,  s’appelle  pulque. 
D’après  le  Dr.  Barragán,  le  ferment  est  un  Cryptococcus,  très  semblable 
au  C.  cereviciae.  M.  Segura  dit  que  les  manipulations  des  industriels  ont 
pour  objet  de  provoquer  la  fermentation  visqueuse,*  qui  a lieu  dans  les 
“ tinacales ” des  Haciendas  oû  on  cultive  le  Maguey,  c’est-à-dire,  entre 
2200  et  2700  mètres  d’altitude.  Tout  le  monde  sait  que  le  pulque  est  encore 
aujourd'hui,  et  a toujours  été,  même  avant  la  conquête,  la  boisson  natio- 
nale des  mexicains,  tellement  qu’on  en  fabrique,  pendant  un  au,  l’énorme 
quantité  de  3113893  hectolitres.  Il  n’est  pas  croyable,  par  conséquent,  que  le 
Dr.  Jourdanet,  qui  a passé  de  longues  années  au  Mexique,  n’ait  pas  connu, 
ou  n’ait  pas  bu  du  pulque,  et  nous  ne  croyons  pas  non  plus  qu’il  y ait  des 
personnes  qui  ne  sachent  pas  que  le  pulque  est  une  boisson  fermentée. 

1278.  Quant  à la  bière,  il  suffit  de  se  rappeler  que  la  meilleure  est  gé- 
néralement celle  qui  se  fabrique  dans  les  régions  élevées  du  Mexique. 
Peut-on  dire  que  Jourdanet  n’a  jamais  bu  de  la  bière  au  Mexique  ou  qu’il 
ignora  qu’on  l’y  fabriquait?  Aujourd’hui  Ja  bière  de  Toluca  (2G40m)  jouit 
d’une  grande  renommée,  s’il  faut  en  croire  le  témoignage  de  M.  Zayas 
Enriquez. 3 

La  fermentation  acétique  a lieu  au  Mexique  comme  partout;  elle  y pro- 
duit même  le  xinaxtli  “qui  n’est  autre  chose  que  Y aguamiel  qui  a passé  à 
la  fermentation  acétique.”4 

Jourdanet  se  rapportait  d’une  manière  particulière  à la  fermentation  pu- 

1 J.  C.  Segura.  El  Maguey.  México,  1891,  pág.  62. 

2 Ibid.,  pág.  123. 

3 Los  Estados  Unidos  Mexicanos.  México,  pág.  416. 

4 Segura.  Loe.  cit.,  pág.  115. 
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tride , croyant  qu’elle  n’avait  pas  lieu  sur  les  hautes  régions  du  Mexique: 
elle  s’y  vérifie  cependant.  (Pulque,  d’après  Segura,  quand  on  dit  qu’il  est 
grêlé;1  animaux,  cadavres  humains,  etc.,  etc.) 

Nous  pourrions  citer  encore  un  grand  nombre  de  fermentations,  mais 
nous  croyons  que  celles  que  nous  venons  d’énumérer  suffisent  amplement. 
Nous  ne  ferons  qu’une  seule  question:  si  les  fermentations  ne  sont  pas  pos- 
sibles sur  les  altitudes,  comment  l’homme  peut-il  donc  y vivre?  (Fermen- 
tation lactique  dans  l’estomac,  ferment  coagulant  de  Roberts,  ferment 
lab,  etc.) 


1279.  Jourdanet  indiquait  qu’on  pouvait  parfaitement  vivre  à Mexico 
au  milieu  des  miasmes  et  des  germes,  parce  que  les  fermentations  y étaient 
impossibles.  Il  voulait  probablement  parler  du  manque  de  production  des 
bactéries  pathogènes.  Il  est  vrai  que  leur  nombre  diminue  avec  l’altitude, 
mais  dans  les  grandes  cités,  quelle  que  soit  leur  élévation,  elles  y sont  en 
général  très  fréquentes.  C’est  ce  que  prouve  d’ailleurs  l’étude  que  le  Dr. 
Ramirez  fit  au  sujet  des  bactéries  contenues  dans  les  eaux  potables  de  la 
ville  de  Mexico.  Pendant  le  cours  des  recherches  qu’il  entreprit  en  com- 
pagnie du  Dr.  Toussaint,  il  ne  signala  pas  moins  de  12  espèces  de  bacté- 
ries; dans  chaque  centimètre  cube  d’eau  de  Chapultepec,  il  en  compta  de 
1000  à 1200. 2 A l’Institut  de  Médecine  et  au  Conseil  de  Salubrité  il  y a 
des  laboratoires  oii  on  cultive  les  microbes  comme  partout  ailleurs.  (A 
2268  mètres). 

Pour  ce  qui  regarde  les  virus  et  la  vaccine,  nous  dirons  que  les  habitants 
de  Mexico  n’ont  besoin  en  général  que  d’une  seule  vaccine.  La  vaccine  de 
la  rage  a été  employée  dans  321  cas  avec  succès,  un  seul  excepté. 3 


Effets  de  la  pression  atmosphérique  sur  le  globe.  Mouvements  de  la 

croûte  terrestre. 

1279  (bis).  “Un  écrivain  anglais  donue  dans  une  revue  de  l’autre  côté 
de  la  Manche,  quelques  détails  curieux  sur  les  effets  de  la  pression  atmos- 
phérique sur  notre  globe.  Si  la  pression  totale  exercée  par  l’atmosphère 
sur  l’ensemble  du  globe  ne  peut  changer,  la  pression  exercée  sur  les  dif- 

1 Segura.  Loe.  cit. , pág.  118. 

2 El  Estudio.  Yol.  IV,  N9  10,  pág.  402. 

3 Inoculaciones  antirábicas  en  México,  par  A.  Reyes.  Gaceta  Médica.  Yol.  XXVIII, 
page  15. 
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férentes  régions  change  incessament;  comme  chacun  le  sait,  il  y a quinze 
jours,  notamment,  elle  est  tombée  fort  bas  en  France,  pour  remonter  en- 
suite assez  rite.  Au  cours  de  ces  variations,  la  pression  totale  exercée  sur 
l’ensemble  d’un  pays  subit  d^s  modifications  considérables.  Une  dépres- 
sion de  25  millimètres  représente,  sur  l’étendue  de  l’Angleterre,  une  dimi- 
nution de  pression  qui  se  chiffre  par  8 millions  de  tonnes;  et  inversement, 
si  le  baromètre  monte  de  25  millimètres,  la  pression  s’accroît  de  la  même 
quantité.  Ces  variations  locales  doivent  avoir  une  action  sur  la  partie  du 
globe  où  elles  s’effectuent.  M.  G.  H.  Darwin  a calculé  que  si  la  terre  avait 
la  rigidité  du  verre,  qui  est  considérable,  une  augmentation  de  pression  de 
50  millimètres  rapprocherait  la  périphérie  du  centre  de  100  millimètres 
environ,  produirait  une  dénivellation  locale  d’une  centaine  de  millimètres. 
Des  expériences  récentes  de  M.  von  Rebeuer  Paschwitz  parlent  dans  le 
même  sens,  et  montrent  qu’une  différence  de  pression  de  2 millimètres  et 
demi  suffit  à produire  une  déviation  appréciable  du  fil  à plomb,  la  direc- 
tion relative  de  celui-ci  se  modifiant  naturellement  si  le  sol  qui  le  porte 
s’incline  dans  une  direction  quelconque.  Cette  mobilité  du  sol  paraît  être 
la  cause  des  différences  d’appréciation  des  astronomes  et  géographes  qui 
ont,  à des  moments  différents,  déterminé  la  position  géographique  de 
beaucoup  de  localités,  et  il  est  évident  qu’une  très  petite  différence  dans 
les  conditions  où  se  font  les  observations  suffit  à produire  des  écarts  con- 
sidérables se  chiffrant  par  des  kilomètres.  Ces  mouvements  du  sol  ne  peu- 
vent être  appréciés  par  les  sens,  mais  les  instruments  spéciaux  montrent 
qu’ils  s’opèrent  sans  cesse,  et  peuvent  en  mesurer  l’amplitude.  Le  sol  ter- 
restre peut  être  considéré  comme  une  gelée  molle  qui  vacille  sans  cesse. 

“Si  les  variations  de  pression  agissent  sur  le  sol,  à plus  forte  raison  exer- 
cent-elles une  action  sur  les  eaux.  Les  marées  varient  d’amplitude  selon 
que  le  baromètre  est  haut  ou  bas,  et  les  chiffres  donnés  par  les  calculs  pour 
la  hauteur  de  chaque  marée  veulent  être  corrigés  pour  chaque  localité, 
selon  la  pression  du  jour,  de  l’heure,  du  moment.  L’Amirauté  anglaise  a 
fait  remarquer  qu’à  Douvres,  aux  marées  d’équinoce  du  printemps,  on  a 
vu  le  niveau  de  la  haute  mer  être  de  un  mètre  inférieur  au  niveau  moyen 
de  la  basse  mer,  par  vent  du  UST.  E.,  avec  baromètre  haut.  En  1882  l’an- 
ticyclone de  Janvier  a amené  une  dénivellation  de  30  centimètres  environ, 
de  la  Méditerraunée  à Antibes.  Enfin,  la  mer  de  Sargasses  se  trouve  en 
état  de  dénivellation  presque  permanent  par  rapport  aux  eaux  ambiantes, 
en  raison  de  la  permanence  presque  absolue  des  hautes  pressions  dans 
cette  région.”1 

1 Revue  Scientifique.  Oct.  10,  1896,  page  473. 
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CHAPITRE  IX. 

Le  typhus  exanthématique  n’est  pas  exclusif  des  altitudes. 

1280.  Tous  nos  ennemis  crient  à tue  tête  que  cette  maladie  n’existe 
qu’à  Mexico,  Guanajuato,  Zacatecas  et  sur  d’autres  points  élevés  de  la 
République. 

Un  ou  plusieurs  médecins  de  l’Académie  de  Médecine  de  Mexico  ont 
voulu  excuser  l’incurie  de  quelques  municipalités , en  jetant  la  faute  de 
cette  maladie  au  manque  de  pression  atmosphérique,  et  non  à d’autres 
causes  que  nous  ne  voulons  pas  spécifier. 

Rien  n’est  plus  facile  que  de  prouver  que  le  typhus  exanthématique 
fait  sentir  son  joug  mortel  sur  tous  les  niveaux.  Nous  ne  ferons  que  co- 
pier, pour  cela,  quelques  données  que  nous  proportionne  le  Dr.  Bordier! 

“Cette  maladie  est  connue  en  Islande  sous  le  nom  de  typhus  fever:  elle 
y produit  Yio  de  la  mortalité,  tandis  qu’à  Londres  elle  n’y  produit  que  1fs0 
et  0 à Paris.  De  l’Irlande  le  typhus  passe  en  Angleterre,  à Liverpool  et  à 
Manchester,  à Bristol  et  même  en  Amérique.  Dans  l’Amérique  du  Nord 
on  l’appelle  maladie  des  vaisseaux  irlandais  et  on  l’observe  à New-York, 
Philadelphia,  Boston,  Baltimore  et  au  Canada.  On  l’observe  aussi  au  Bré- 
sil, au  Pérou  et  au  Mexique. 

1281.  “Outre  l’Irlande,  il  y a un  autre  foyer  de  dispersion  du  typhus: 
la  Silésie.  De  là  il  s’étend  à la  Russie,  l’Allemagne  et  la  Belgique:  toutes 
les  guerres  dans  la  partie  orientale  do  l’Europe  ont  apporté  le  typhus.  De 
la  Silésie,  en  se  dirigeant  vers  l’Est,  le  typhus  passe  à l’Asie  Centrale  et 
à la  Chine.  De  la  même  manière  qu’il  arrive  avec  la  peste  bovine,  les 
évènements  politiques  sont  liés  à la  dispersion  de  cette  maladie.  L’his- 
toire mentionne  que  le  typhus  vint  pour  la  première  fois  avec  l’armée  de 
Charles  Y,  en  1528;  au  siège  de  Naples  par  Lautrec,  30000  français  pé- 
rirent, ainsi  que  Lautrec  lui-même;  en  1552  Charles  Y,  avec  une  armée 
qu’il  avait  reclutée  dans  toute  l’Allemagne,  vint  mettre  le  siège  devant 
Metz;  il  arriva  avec  60000  hommes,  100  canons  et  7000  travailleurs;  mais 
au  bout  de  2 mois  le  typhus  l’obligea  à lever  le  siège;  les  français  sortent 
alors  et  se  lancent  à la  poursuite  des  assaillants;  mais,  dit  Yieilleville,  en 
voyant  qu’il  n’y  avait  que  des  malades,  ils  cessent  le  feu,  ressemblent  les 
dispersés  et  les  emmènent  à Metz  qui  fut  décimée  par  le  typhus.  Yers  la 
fin  du  XYI  siècle,  l’armée  impériale  conduisit  le  typhus  en  Hongrie:  il 
fut  décrit  sous  le  nom  de  morbus  hungaricus ; la  guerre  de  30  ans  ne  fut 
qu’une  “ explosion ” prolongée  de  typhus.  En  1733  on  observe  encore  cette 
maladie  à cause  de  la  guerre  de  sucession  en  Pologne.  En  un  mot,  pen- 
dant toutes  les  guerres  du  XYIII  siècle,  le  typhus  de  la  Silésie  s’étend 
pas  à pas  dans  les  armées  de  l’Europe.  Yers  la  fin  du  XYIII  siècle,  en 

1 Géographie  médicale,  page  247. 
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1793,  il  y eut  une  grande  épidémie  à Nantes;  en  1796,  l’armée  autrichien- 
ne conduisit  le  typhus  à Mantone  et  les  troupes  françaises  le  conduisirent 
à leur  tour  au  midi  de  la  France. 

1282.  “Les  guerres  de  l’empire,  en  mêlant  les  peuples,  dispersent  le  ty- 
phus, et  les  prisonniers  l’emportent  constamment  à leurs  pays;  après  Aus- 
terlitz l’épidémie  se  répand  partout,  dit  Larrey,  en  suivant  la  ligne  d’éva- 
cuation des  blessés;  après  Jéna,  le  typhus  s’étend  au  retour  des  blessés, 
en  passant  par  Autun,  Seinur,  Langres;  après  Wagram,  Tienne,  remplie 
de  blessés,  fut  le  centre  d’une  épidémie  qui  se  répandit  par  toute  -l'Alle- 
magne. Si  l’on  considère  ainsi  la  gloire  militaire,  elle  perd  bien  un  peu 
de  son  prestige!  Après  la  défaite  de  Moscou,  le  prestige  se  perd  encore 
davantage:  à Tienne,  sur  30000  prisonniers,  25000  meurent  de  typhus;  à 
Danzig  10000  habitants  et  13000  soldats  français  succombent;  à Mayence 
le  typhus  tua  30000  hommes  et  dépeupla  la  -ville.  Les  blessés  propagent 
la  maladie  partout,  et  la  conduisent  à Kouen.  Enfin,  la  paix  européenne 
laissait  le  typhus  chez  lui,  en  Irlande  et  en  Silésie,  quand  survint  la  guer- 
re de  Crimée;  les  russes  communiqué  reut  alors  le  typhus  aux  Français  et 
aux  Anglais;  de  Crimée  les  malades  l’emportèrent  à Marseille,  Toulon, 
Paris  (Tal-de-Grâce)  et  en  Algérie.  Le  germe  déposé  en  Algérie  devait 
rencontrer  quelques  années  plus  tard  une  belle  occasion  pour  s’y  déve- 
lopper: la  famine  de  1868!” 

Comment  pourra-t-on  affirmer  maintenant  que  le  typhus  ne  tue  que 
sur  les  hauteurs,  quand  on  voit  qu’il  fait  périr  25000  prisonniers  au  ni- 
veau de  la  mer:  Tienne  n’est  qu’à  167  mètres  d’altitude! 

1283.  Le  Dr.  Orvafianos  prouve  que  le  typhus  pétéchial  “s’observe 
aussi  bien  dans  les  régions  chaudes  que  dans  les  tempérées  et  les  froides; 
mais  on  l’y  voit  plus  fréquemment  dans  les  pays  compris  entre  16°  et  13° 
de  latitude,  où  la  population  est  plus  compacte.”1  Ce  qui  veut  dire  qu’il 
existe  dans  les  hautes  et  les  basses  régions:  il  sera  bon  de  consulter,  pour 
s’en  convaincre,  les  cartes  N.°  20  et  21  de  l'ouvrage  d’Orvaûanos. 

Il  existe  un  fait  très  curieux:  le  même  médecin  qui  à l’Académie  de 
Médecine,  imputait  la  fréquence  du  typhus  à l’altitude,  dit  qu’à  Veracruz 
la  mortalité  par  cette  cause  est  de  200  millésimes  (c’est-à-dire  qu’au  ni- 
veau de  la  mer  la  mortalité  est  de  20%)  et  qu’à  México  la  mortalité  est  de 
50  millésimes,  (ce  qui  veut  dire  qu’à  2268  mètres  d’altitude  la  mortalité 
par  le  typhus  atteint  le  chiffre  de  5°/o2  (— ) 

1284.  Le  Dr.  Orvafianos  dit  que  la  mortalité  causée  à Mexico  par  le 
typhus  est  de  37,60  millésimes. 

Si  l’opinion  de  l’autre  médecin  était  vraiment  fondée,  on  n’aurait  qu’à 
opposer  l’inertie  la  plus  complète  aux  épidémies  de  typhus:  en  effet,  c’est 
l’altitude  qui  en  est  la  cause,  et  nous  ne  pouvons  pas  faire  descendre  la 
ville  de  México! 

1 Geografía  Médica  de  México,  págs.  90  à 99. 

2 Ibid.,  pág.  190. 


Médecins  partisans  de  l’action  prophylactique  ou  curative 


Abadie 

. Abyssinie. 

Denison 

Colorado. 

Hidalgo  Carpic 

Alvarez 

. Mexique. 

Detweiler 

Falkenstein. 

Hutinel 

Arnould 

. France. 

Douglas  Powell. 
D’Orne!  las 

Europe. 

Pérou. 

Jesi 

Bataille 

. Larums. 

Domec 

Quito. 

Jaccoud 

Barreda 

Berger  et 

. Mexique. 

Dujardin-Beaumetz.  France. 

Jourdanet. . . . . 
Jorlanini 

Beauclair 

Bennet 

Egger 

Davos. 

Jiménez 

Belina 

. Mexique. 

Fenelon 

Mexique. 

Küclienmeistei 

Bertrand 

. Mont-Dore. 

Fuchs 

Allemagne. 

Biermer 

"Riermann 

Fuentes 

Pérou. 

Lancereaux . . . 
Lavista 

Bordier 

Gartoldi 

Lasalles. . .... 

Boyer 

Garciadiego 

Guadalajara. 

Licéaga 

Boudin 

Garmendia 

Mexique. 

Libermann 

Brugge 

. Engadine. 

Gayraud 

Quito. 

Lindemann. . . 

Brelimer 

. Europe. 

Gastaldi 

Usseglio. 

Lescalmel. . . . 

Breña 

. Zacatecas. 

Glorig 

Gran  p,her 

Lombard 

Lobato 

Cor  val 

. Allemagne. 

Gross 

Le  Roy  de  Mé 

Carbajal 

Castillo 

. Mexique. 

Guilbert 

Bolivie. 

Mnssinî 

Castellanos. . . 

Hanot 

Europe. 

Mepa 

Hainemann 

Mexique. 

Mordhorst — ; 

D’Albert 

Briançon. 

Hernández 

Mexique. 

Moeller 

Damaschino. . 

Italie. 

Hirtz.. . 

Europe. 

Europe. 

Muller 

Daremberg. . . 

. Davos. 

Hirscli  (?) 

Murillo i 

1 II  va  sans  dire  que  dans  cette  liste  nous  n’en  nommons  qu’un  certain  nombre,  et  que  nom 
aurions  besoin  d’employer  un  nombre  assez  considérable  de  pages. 

Toutes  ces  données  sur  l’action  du  climat  des  altitudes  sur  la  tuberculose  ne  sont  que  le  ré.‘i 


Tableau  N.°  14. 

climat  des  altitudes,  avec  plus  ou  moins  de  restrictions.' 


exique. 

arope. 

Icatecas. 

irope. 

exique. 

alie. 

exique. 


Murhy 

Niemeyer . 

Oesterlen.. 

Ollive 

Orvañanos 


Europe. 

Mexique. 


Seco  Baldor. . . . 
Schlagintweit. . . 

Scrivener 

Schepp 

Senac-La  grange. 

Smith 

Spengler 


Stoll 


Penticosa. 

Asie. 

Amérique  du  Sud. 
Eaux  Bonnes. 

Pérou. 

Davos. 


irope. 

irope. 

exique. 

exique. 

exique. 


trope. 

îxique. 

S.  France. 


urique. 

,rope. 

lisse. 

iili. 


Pasta 

. Monte  Generoso. 

Pâtissier 

. Mont-Dore. 

Parola 

. Italie. 

Peter 

. Europe. 

Peeters 

. Davos. 

Pietra  Santa.. . 

. EJurope. 

Pidoux 

. Europe. 

Prévost 

. Zacatecas. 

Ponce 

. Zacatecas. 

Pombo 

Mexique. 

Puga  Borne. . . . 

. Chili. 

Restrepo 

Bogota. 

Rey 

Reyes 

Mexique. 

Riva-Rocci. . . . 

Italie. 

Rohden 

Raikie 

Nilgherries. 

Ruehle 

Ruiz 

Mexique. 

Thaon 

. Europe. 

Thomson 

. Afrique  et  Océanie. 

Toner 

. Etats-Unis. 

Torres  (J) 

Zacatecas. 

Torres  (R) 

. Zacatecas. 

(Tschudi 

. Pérou). 

Useky 

. Gesseneg. 

Williams 

Weber  (H) .... 

Wolff 

. Davos. 

Valenzuela. . . . 

Mexique. 

Villemin 

Vasconcelos. . . 

. Mexique. 

Ya  cher 

Davos. 

Zapater 

Pérou. 

-ans  pas  tous  ceux  qui  admettent  l’influence  bienfaisante  de  l’altitude,  car  pour  le  faire  nous 


un  travail  considérable  présenté  in  extenso  à la  Société  Scientifique  “Antonio  Alzate.”  (1897). 
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Les  scrofules  sur  les  altitudes. 


1285.  Dans  la  statistique  qui  snit  il  est  fait  mention  des  données  que 
nous  avons  pu  recueillir  dans  divers  ouvrages,  et  surtout  dans  la  “Clima- 
tologie Médicale”  de  Lombard. 

H 


79 
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1286.  Les  scrofules,  d’après  le  Dr.  Orvañanos,  donnent  un  contingent 
de  1.97  pour  1000  au  Mexique.1 

Mr.  le  Dr.  Mejia  assigne  pour  les  scrofules  et  “leurs  diverses  manifes- 
tations” 150  décès  sur  un  total  de  84416  pendant  10  ans  à Mexico.2 

A 2268  mètres  sur  le  niveau  de  la  mer  les  scrofules  font  donc  moins 
de  victimes  que  dans  les  régions  basses.  On  a tiré  cette  conclusion  en  com- 
parant Mexico  avec  24  autres  localités.  Il  n’y  a que  le  Canada  qui  pré- 
sente des  chiffres  létliifères  moins  considérables.  Lima  donne  un  nombre 
de  décès  qui  s’approche  fort  de  celui  de  Mexico:  n’oublions  pas  que  la 
tuberculose  fait  à Lima  beaucoup  plus  de  victimes  que  dans  n’importe 
quel  centre  populeux  européen. 

Lombard  assure  qu’en  Suisse  les  scrofules  sont  très  communes  dans 
les  régions  montagneuses  d’une  moyenne  élévation,  et  qu’elles  sont  moins 
communes  sur  les  hautes  régions.  Dans  la  vallée  de  l’Inn,  chez  les  Gri- 
sons, on  les  rencontre  moins  nombreuses  que  dans  d’autres  vallées  des 
Alpes  et  du  Jura,  à cause  de  l’élévation  de  la  première  sur  les  suivautes.3 

Sur  les  plateaux  élevés  do  l’Equateur,  du  Pérou  et  du  Chili  les  scro- 
fules font  aussi  leur  apparition;  mais  elles  y sont  plutôt  rares  que  fré- 
quentes.4 

1287.  Il  existe  des  causes  d’erreur  dans  les  statistiques  qui  nous  ont 
servi  pour  former  la  table  précédente;  le  résultat  n’en  est  pas  moins  très 
intéressant,  parce  qu’ alors  même  qu’on  quitterait  les  chiffres  qui  se  rap- 
portent aux  localités  basses,  les  décès  causés  par  les  scrofules  mésentéri- 
ques, etc.,  on  arriverait  toujours  au  même  résultat,  à savoir,  que  cette  ma- 
ladie est  moins  mortifère  an  Mexique. 

Nous  croyons  pouvoir  rappeler  que  la  sécheresse,  l’une  des  conditions 
les  plus  importantes  du  plateau  mexicain,  s’oppose  jusqu’à  un  certain  de- 
gré aux  scrofules  qui  se  développent  plus  facilement  sous  l’action  de  l’hu- 
midité. 

CHAPITRE  X. 

Traitement  de  la  tuberculose  par  les  climats  d’altitude.5 

1288.  Il  y a plus  de  1000  médecins  qui  croient  à l'action  des  altitudes 
sur  la  tuberculose:  parmi  eux  il  y en  a de  très  distingués,  et  il  est  certain 
que  nous  ne  les  avons  pas  tous  comptés.  Les  diverses  écoles,  les  différen- 

1 Geografía  Médica,  pág.  191. 

2 Gaceta  Médica  de  México.  Vol.  14,  pág.  300. 

3 Climatologie  médicale.  Vol.  IV,  page  507. 

4 Ibid,  page  509. 

5 Nous  avons  présenté  un  travail  in  extenso  à la  Société  "Alzate”  sur  cette  question  in- 
téressante. Juillet  1897. 


/ 


Tableau  15. 


MORTALITÉ  PAR  TUBERCULOSE  SELON  LA  HAUTEUR  ABSOLUE  DES  LOCALITÉS. 
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ces  de  nationalité,  enfin  l’époque  même  où  ils  ont  vécu  n’ont  pas  causé 
parmi  eux  une  divergence  très  grande  d’opinion  au  sujet  du  principe  fou-, 
damental  de  l’action  bienfaisante  des  altitudes.  Nous  croyons  qu’un  si 
grand  nombre  de  témoignages  a quelque  valeur;  nous  n’ignorons  pas 
cependant  que  certaines  erreurs  se  généralisent  bien  vite:  tous  les  méde- 
cins croyaient  auparavant  à l’utilité  des  climats  chauds  pour  la  guérison 
de  la  tuberculose.  S’ils  se  trompent  aussi  sur  ce  point,  on  ne  dira  pas  du 
moins  que  nous  sommes  les  seuls  à être  tombés  dans  l’erreur.  Mais  cher- 
chons d’autres  preuves. 


Comparaison  des  statistiques  de  mortalité  par  la  tuberculose 
sur  différents  points  du  monde. 

1289.  Cette  manière  d’investigation,  bien  qu’acceptée  par  tout  le  mon- 
de, n’en  est  pas  moins  difficile  et  périlleuse  d’après  l’avis  de  tous,  surtout 
quand  il  s’agit  d’arriver  à des  résultats  très  précis.  Mais  si  on  s’en  tient 
aux  résultats  généraux  et  aux  comparaisons  générales,  il  est  alors  plus 
facile  d’obtenir  des  renseignements  très  utiles,  quand  bien  même  on  ne 
concédera  pas  aux  chiffres  qu’on  aura  obtenus  une  exactitude  absolue. 

Comme  on  pourra  le  voir  dans  le  tableau  N.°  5,  nous  avons  signalé 
graphiquement  la  corrélation  qui  existe  entre  l’altitude  et  la  mortalité  par 
la  tuberculose  dans  plus  de  65  localités. 

Nous  ferons  remarquer  que  nous  avons  préféré  annoter  la  mortalité 
causée  par  la  tuberculose  pour  chaque  centaine  de  décès  causés  par  d’au- 
tres maladies,  parce  que  nous  croyons  que  les  chiffres  de  mortalité  pour 
chaque  centaine  d’habitants  sont  d’une  exactitude  assez  douteuse,  au  moins 
dans  plusieurs  cas.  Si  nous  adoptons  au  Mexique  le  nombre  d’habitants 
signalé  par  quelques  autorités  récentes,  la  proportion  des  morts  est  plus 
grande  que  si  nous  acceptons  le  calcul  de  la  population  fait,  par  exemple, 
en  1857.  Cependant  nous  présenterons  un  peu  plus  loin  quelques  données 
au  sujet  de  la  mortalité  en  relation  avec  la  population,  mais  nous  ne  leur 
concédons  qu’une  valeur  secondaire.  La  statistique  qui  regarde  Mexico 
peut  être  exacte  en  ce  sens,  que  tous  les  décès  sont  enregistrés  par  le  Gou- 
vernement du  District,  mais  il  peut  y avoir  de  graves  erreurs:  on  ne  diag- 
nostique pas  toujours  les  cas  de  tuberculose;  on  ignore  quelquefois  la 
véritable  cause  de  la  mort;  on  y compare  non  seulement  la  mortalité  des 
maladies  entre  elles,  mais  aussi  les  maladies  et  les  causes  accidentelles,  mé- 
caniques pour  ainsi  dire,  que  les  ont  déterminées  (comme  blessures,  etc.); 
dans  quelques  statistiques  il  est  fait  mention  des  cas  de  mort  par  phthisie 
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pulmonaire,  dans  d’autres,  des  décès  par  tuberculose  de  divers  organes  et 
dans  quelques-uns  tout  y est  confondu. 

Chacun  des  chiffres  fournis  par  le  Dr.  Toner  se  rapporte  à la  mortalité 
d’un  seul  Etat,  et  il  y en  a dont  le  territoire  présente  des  différences  con- 
sidérables de  niveau.  En  outre,  les  statistiques  du  Dr.  Toner  sont  déjà 
très  anciennes. 

A part  cela,  un  nombre  variable  mais  très  important  de  phthisiques 
accourent  des  régions  basses  aux  populations  des  altitudes:  quelques-uns 
ont  déjà  passé  la  période  où  l’on  pourrait  espérer  leur  guérison  et  vien- 
nent mourir  à Jauja  ou  à Mexico,  où  ils  augmentent  par  le  fait  même  le 
chiffre  de  la  mortalité  de  ces  endroits. 


Détermination  des  divisions  fondamentales  auxquelles  on  peut  soumettre- 

l’ensemble  des  statistiques. 

1290.  Nous  ne  prétendons  pas  généraliser  cette  classification  pour  tous 
les  cas:  nous  serons  satisfaits,  si  elle  peut  être  de  quelque  utilité  dans  le 
cas  présent. 

Groupes  selon  l'altitude.  Groupes  selon  la  mortalité. 

I jusqu’à  2400  mètres.  I 0 à 9 pour  100 

II  0 à 700  ,,  II  10  à 19  pour  100 

III  0 à 100  „ III  20  à 29  pour  100 

Si  on  ne  tient  pas  compte  des  exceptions  à la  loi  générale  de  la  dimi- 
nution de  la  phthisie  par  rapport  à l’altitude,  les  groupes  de  mortalité  par 
100  et  l’altitude  s’accordent  suffisamment. 


Hauteurs  où  l’on  observe  le  maximum  et  le  minimum  de  mortalité. 

1291.  Peut-on  dire  que  le  minimum  qu’on  voit  dans  le  tableau  coïncide 
avec  le  maximum  de  l’altitude?  Nullement,  puisque  la  mortalité  va  de 
0 à 0,9  entre  600  et  2400  mètres.  Au  Mexique  on  peut  assurer  quelle 
coïncide  avec  le  maximum  d’altitude. 

Par  contre,  le  maximum  de  mortalité  coïncide  toujours  avec  le  mini- 
mum d’altitude.  (Lima,  Havane,  etc.) 

Le  groupe  IH  ne  présente  pas  des  moyennes , ni  des  mínima  mais  bien 
des  maxima;  on  y rencontre  cependant  des  endroits  qui  n’arrivent  jamais 
à 100  mètres. 


» 
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Hauteur  où  l’on  remarque  la  moyenne  de  mortalité. 

• 

1292.  Si  nous  pronons  comme  telle  celle  qui  n’est  pas  moindre  que  10 
et  qui  ne  dépasse  pas  15,  on  la  rencontre  entre  100  et  762  mètres.  Nous  ne 
tenons  pas  compte  de  deux  exceptions:  Jauja  et  l’Etat  d’Idaho,  (1742  mè- 
tres). Quant  à la  première  de  ces  deux  localités,  on  a déjà  dit  qu’elle  ne 
sert  pas  à établir  des  comparaisons;  au  sujet  de  l’Etat  d’Idalio,  nous  fe- 
rons remarquer  qu’une  grande  partie  de  son  territoire  est  à 1000  mètres. 


Localités  situées  à diverses  altitudes  présentant  une  mortalité  qui  décroît 
des  moins  hautes  aux  plus  élevées. 


1293.  Si  au  lieu  d’ordonner  nos  données  statistiques  par  ordre  décrois- 
sant de  mortalité,  nous  les  rangeons  par  ordre  descendant  d’altitude,  nous 
obtenons  l’état  suivant: 


Altitude.  Localités.  Mortalité. 

1294.  2400  mètres.  Zacatecas 0.90. 

2300  ,,  à 2200  mètres.  Tlalpam,  etc 1.00. 

2268  ,,  Mexico 7.53  à 4.8. 

2200  ,,  Guadalupe,  etc 3.00. 

1982  ,,  Colorado 8.53. 

1830  ,,  Arizona 2.52. 

1742  ,,  Engadine 0. 

1742  „ Idaho 10.00. 

1677  „ Utah 7.07. 

1647  ,,  Nevada 4.89. 

1616  ,,  New  Mexico 3.87. 

1556  Oaxaca 2.08. 

1400  ,,  à 1300  mètres.  Suisse 0.10. 

1372  ,,  Montana 9.18. 

1306  ,,  Briançon 0. 

762  ,,  à 0 mètres.  0jusqu’à26. 


1295.  Ce  tableau  prouve  en  premier  lieu  qu’il  y a toujours  des  excep- 
tions qui  s’opposent  constamment  à la  généralisation.  C’est  ainsi  qu’à  En- 
gadine  la  mortalité  est  0,90  moindre  qu’à  Zacatecas,  malgré  sa  situation 
à 658  mètres  plus  bas;  si  nous  comparons  Mexico  avec  Briançon  le  phé- 
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nomène  est  encore  plus  remarquable,  puisque  la  mortalité  est  nulle  dans 
la  seconde  de  ces  localités,  taudis  que  daus  la  première,  qui  est  à 962 
mètres  plus  haut,  la  mortalité  est  de  7,53  pour  100.  Nous  considérons  ces 
exceptions  un  peu  plus  loin,  et  nous  pourrons  ainsi  dresser  un  nouvel  état 
d’où  uous  les  éliminerons. 


Altitude.  Localités.  Mortalité. 

1296.  2400  mètres  Zacatecas 0.90. 

2300  ,,  à 2200  mètres.  Tlalpam,  etc 1.00. 

1830  ,,  Arizona 2.52. 

1616  ,,  New  Mexico 3.87. 


On  remarquera  que  les  statistiques  que  nous  avons  compilées  sont  in- 
suffisantes pour  former  un  état  où  il  puisse  conster  que  la  diminution  de 
la  mortalité  est  mathématiquement  proportionnelle  à l’altitude. 

En  voici  la  raison: 

1297.  Il  y a des  circonstances  qui  diminuent  ou  favorisent  la  bienfai- 
sante influence  de  l’altitude. 

Ce  principe  peut  être  compté  parmi  ceux  qui  s’imposent  par  eux-mê- 
mes. Qui  donc  ne  conviendrait  pas  avec  nous  que  la  densité  de  la  popu- 
lation, par  exemple,  les  causes  profesionnelles,  les  coutumes,  l’observance 
plus  ou  moins  judicieuse  de  l’hygiène,  sont  autant  de  causes  qui  peuvent 
contrarier  ou  favoriser  l’action  salutaire  de  n’importe  quel  climat? 

Commençons  par  étudier  l’effet  de  la  densité  de  la  population. 

1298.  Le  Dr.  Bordier  démontre  pleinement,  avec  de  bonnes  preuves 
à l’appui,  que  quand  elle  augmente,  la  mortalité  par  la  phthisie  augmen- 
te aussi:1  elle  est  de  2,87  à Londres,  de  0,37  dans  le  District  de  Tavistsck 
qui  a 80000  mètres  carrés,  tandis  que  le  District  de  Londres  n’en  a que  84. 

La  population  du  District  de  Columbia  (Etat-Unis)  est  très  considéra- 
ble: 2057  habitants  par  kilomètre  carré;  l’altitude  est  de  115  pieds,  la  mor- 
talité par  phthisie  de  21.93  pour  100,  tandis  que  daus  la  Floride  il  n’y  a 
que  3 habitants  par  kilomètre  carré,  l’altitude  y est  de  60  pieds,  et  la  mor- 
talité 4 fois  moins  considérable. 


Etat  ou  Territoire. 

Altitude. 

Habitants  par 
mille  carré. 

Mortalité  par  la 
tuberculose. 

West  Virginia 

1050  pieds. 

19.22 

17.64 

Texas 

450  , , 

2.98 

6.07 

Minnesota 

1100  ,. 

5.26 

13.01 

Floride 

O 

CO 

3.17 

5.78 

1300.  Nous  rappellerons  à nos  lecteurs  que  la  Floride  ne  figure  que 
comme  exception  dans  notre  premier  groupe,  et  on  conçoit  facilement  que 
sa  population  moins  considérable  soit  la  cause  du  petit  nombre  de  cas  de 
tuberculose,  bien  que  sa  hauteur  soit  insignifiante. 


1 Géographie  Médicale,  page  331. 
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Dans  l’Etat  de  Zacatecas  la  mortalité  n’est  que  de  0,90  %>  son  altitu- 
de est  fort  semblable  à celle  de  Mexico.  Mais  cet  Etat  a 389664  habitants 
distribués  sur  une  superficie  de  68855  kilomètres  carrés,  tandis  que  dans 
la  Tille  de  Mexico  la  mortalité  est  de  7.53,  et  contient  presque  autant 
d’habitants  que  l’Etat  de  Zacatecas.  En  ontre,  l’air  de  Zacatecas  est  très 
sec,  beaucoup  plus  qu’à  Mexico. 

1301.  Mais  si  avec  l’altitude  on  fait  entrer  comme  facteur  la  densité  de 
la  population,  ou  arrive  à prouver  que  quand  celle-ci  est  égale,  la  tubercu- 
lose diminue  avec  la  hauteur,  et  ou  observe  même  que  quand  la  popula- 
tion d’un  endroit  élevé  est  un  peu  plus  considérable,  la  mortalité  j dimi- 
nue d’une  manière  remarquable. 

1302.  Prenons  Mexico  comme  terme  de  comparaison: 


Altitude. 


Localités. 


Nombre 

d’habitants.1 


Mortalité 
pour  100. 


2268 

mètres. 

Alexico  (Ville  de) 

350000 

1982 

9 ? 

Colorado  (Etai  de) 

47164 

518 

y y 

Nebraska  ,,  

129322 

1372 

y y 

Montana  ,,  

39895 

1742 

y y 

Idaho  ,,  

20583 

564 

y y 

Dakota  h 

40501 

381 

9 y 

Washington  (Territoire). . 

37432 

415 

y y 

Kansas  (Etat  de) 

373299 

320 

y y 

West  Virginia  (Etat  de)... 

442014 

610 

y y 

Oregon  . 

101883 

30 

y y 

Delaware  ,, 

125015 

180 

y y 

Vermont  ,, 

330551 

38 

y y 

Rliode  Island  ,, 

217353 

190 

y y 

New  Hampshire  ,, 

318300 

Lima 

150000 

Veracruz 

10000 

e 

Havane 

206000 

4.8  à 7.53 
8.53 
8.70 
9.18 

10.00 

11.88 

15.69 

9.08 
17.64 
18.00 
18.96 
20.16 
20.14 
22.20 

22  à 26.5 
22.66 
25-2 


On  peut  déduire  de  ces  données  que  Mexico,  malgré  la  deusité  de  sa 
population,  qui  est  plus  considérable  que  14  localités  plus  basses  et  égale 
à celle  de  Kansas  et  de  "West  Yirgiuia,  qui  sont  aussi  des  régions  plus 
basses,  présente  cependant  un  chiffre  de  mortalité  moins  considérable.2 

1303.  Au  premier  coup  d’œil  on  pourrait  croire  que  les  deux  opinious 
que  nous  venons  de  développer  se  contredisent  manifestement.  Les  voici: 

1. °  A plus  grande  densité  de  population,  un  endroit  plus  bas  qu’un 
autre  offre  une  plus  grande  mortalité. 

2. °  Un  endroit  plus  haut  qu’un  autre  et  moins  peuplé  peut  offrir  un 
plus  grand  chiffre  de  mortalité  qu’un  autre  plus  bas. 

* >§ 

1 Ces  chiffres  ne  sont  qu’approximatifs,  selon  Toner. 

2 Breña  dit  qu’à  Pau  il  n’y  a que  3 décès  par  phthisie,  et  la  ville  compte  25000  habitants, 
tandis  qu’à  Zacatecas  (population  presque  double)  on  n’en  registre  aucun  cas  pendant  de  lon- 
gues années. 
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Cette  contradiction  n’est  qu’apparente,  parce  qne  si  on  établit  les  com- 
paraisons entre  des  localités  qui  diffèrent  beaucoup  par  leur  altitude,  on 
verra  toujours  qne  les  pins  élevées  présentent  la  mortalité  la  moins  consi- 
dérable, et  encore  beaucoup  moins , si  elles  sont  relativement  peu  peuplées 

ISTons  avons  déjà  dit  qne  Zacatecas  et  Mexico  sont  presque  à la  même 
* hauteur,  mais  qne  la  population  de  Zacatecas  est  moins  grande;  si  à cette 
raison  on  ajoute  la  sécheresse  de  cette  ville,  nous  aurons  peut-être  la  cau- 
se de  la  diminution  de  sa  mortalité.  Dans  les  endroits  qni  n’arrivent  pas 
à 1000  mètres  de  hauteur  il  pourra  se  faire  qne  la  tuberculose  y diminue 
non  pas  tant  pour  la  différence  presque  insignifiante  de  la  pression,  mais 
plutôt  pour  le  nombre  moins  considérable  d’habitants,  et  quelquefois  peut- 
être  à cause  de  certaines  influences  climatériques,  comme  le  froid  et  la 
sécheresse. 

1304.  Quand  la  différence  de  niveau  est  plus  petite  les  variations  dans 
le  nombre  des  décès  causés  par  la  phthisie  pulmonaire,  sont  encore  plus 
fréquentes:  l’altitude,  quand  elle  n’est  pas  considérable,  n’oppose  pins  la 
même  énergie  contre  les  influences  mésologiques  qui  favorisent  le  déve- 
loppement de  cette  maladie. 

. 1305.  La  Caroline  du  Sud  apparaît  dans  nos  statistiques  en  même 

temps  que  l’Etat  du  Maine:  ces  deux  régions  ne  diffèrent  pas  beaucoup 
quant  à l’altitude  (la  seconde  est  à 375  m.  et  à 350  la  première);  mais  elles 
diffèrent  énormément  quant  à la  mortalité  (25,75  pour  le  Maine  et  8,90 
pour  la  Caroline  du  Sud).  La  population  ne  diffère  pas  beaucoup  (20,75 
par  mille  carré  et  17,91). 

Quand  on  examine  de  près  les  particularités  du  climat  de  ces  deux 
Etats,  ou  j voit  des  différences  très  importantes:1 

Maine.  Caroline  du  Sud. 

1306.  Temps  nébuleux  plus  fréquents.  Température:  65  F. 

Température:  40  à 45°  F. 

Humidité  plus  grande  au  Printemps. 

Une  humidité  plus  considérable  peut  influer  d’une  manière  particuliè- 
re sur  le  développement  de  la  phthisie. 

1307.  D’aiitre  part  les  auteurs  européens  ont  démontré  que  la  morta- 
lité est  plus  considérable  dans  les  populations  industrielles  que  dans  les 
agricoles,  ce  qui  peut  influer  pour  que  la  phthisie  ne  soit  pas  si  commune 
dans  les  villages  de  cultivateurs,  quand  bien  même  l’élévation  de  ces  en- 
droits sur  le  niveau  de  la  mer  ne  soit  pas  bien  grande. 


1 Denison.  Climates  of  the  United  States.  Chicago,  1893. 
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1308.  Comparaison  des  statistiques  partielles. 


Hôpitaux. 

Mortalité. 

Altitude. 

Hôpital  Coehin 

42.6  p.  100. 

Moins  de  100  mèlres. 

y y 

Civil  de  Zacatecas. 

1.2  „ 

2400  mèlres. 

J y 

de  San  Migue!  de  Belén  (10  ans), 

Guadalajara. 

3.8  „ 

1810  „ 

y y 

de  San  Andrés 

3.8  „ 

2268  ,, 

Militaire  (10  ans) 

9.33 

2268  „ 

y > 

de  Morel ia 

0.6  „ 

1940  ,, 

> y 

de  San  Juan  de  Dios  (Toluca) 

0.9  „ 

2640  ,, 

y y 

de 1 

1.25 

2268  „ 

1309.  Les  conditions  hygiéniques  vraiment  mauvaises  où  se  trouvent 
les  militaires  expliquent  parfaitement  bien  le  chiffre  élevé  de  la  mortalité 
inscrit  dans  les  registres  de  l’Hôpital  Militaire.  Mais  si  nous  comparons  ce 
chiffre  avec  celui  que  nous  proportionnent  les  statistiques  européennes, 
nous  verrons  qu’il  existe  une  différence  notable  en  faveur  des  altitudes 
mexicaines,  même  chez  les  militaires. 

1310.  C’est  ainsi  qu’à  l’Hôpital  Mexicain  la  mortalité  des  phthisiques 
parmi  les  6000  hommes  que  comptait  l’armée,  de  1868  à 1876,  a oscillé  en- 
tre 5 et  19  par  an,  c’est-à-dire  entre  0.8  à 3.1  pour  1000;  tandis  que  dans 
l’armée  anglaise  le  nombre  des  morts  ou  les  hommes  déclarés  inaptes  pour 
le  service  militaire  pour  cause  de  phthisie  s’élève  à 7.82  pour  1000.  Ho  us 
ferons  remarquer  qu’en  Europe  on  n’admet  pas  les  individus  phthisiques 
ou  qui  ont  une  prédisposition  à la  phthisie  au  moment  où  ils  entrent  à Lar- 
mée;  en  outre,  les  soldats  européens  vivent  dans  des  conditions  hygiéni- 
ques meilleures  que  celles  de  nos  casernes.  Au  Mexique  ou  ne  met  pas 
grand  soin  à choisir  les  hommes  destinés  au  service  militaire. 

1311.  Les  statistiques  des  Hôpitaux  civils  de  Mexico  sont  à coup  sûr 
inexactes.  Quand  elles  se  rapportent  au  nombre  de  malades  qui  y sont  en- 
trés dans  une  période  de  temps  déterminée  et  non  pas  au  nombre  de  cenx 
qui  sont  morts  de  phthisie,  ou  ne  doit  pas  oublier  qu’un  même  malade  peut 
entrer,  sortir  et  rentrer  de  nouveau  à l’Hôpital  un  grand  nombre  de  fois, 
et  qu’il  apparaît,  par  conséquent,  dans  plusieurs  computs,  comme  s’il  s’agis- 
sait de  plusieurs  personnes.  Et  cependant,  même  dans  ce  cas,  les  statisti- 
ques nous  sont  favorables. 

Nous  ferons  remarquer  aussi  que  d’après  le  Dr.  Beliua  la  tuberculose 
attaque  surtout  les  individus  de  la  classe  indigente  et  que  ce  sont  eux  qui 
remplissent  les  salles  des  hôpitaux  do  Mexico. 

1 D’Après  Jiménez  (cité  par  Belina). 

80 
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1312.  La  statistique  de  l’Hôpital  de  Jésus  (Ville  de  Mexico)  qu’ou  a 
rédigée  avec  le  plus  grand  soin  depuis  1851,  offre  le  plus  grand  intérêt, 
parce  “qu’on  a fait  l’autopsie  de  tous  les  cadavres.”  D'après  le  Dr.  Vertiz, 
les  tuberculeux  y sont  entrés  8.47  pour  100,  pendant  une  période  de  27  an- 
nées, sur  5476  entrées  générales. 

1313.  Par  contre,  dans  la  capitale  du  Chili  il  y meurt  tous  les  ans  aux 
hôpitaux  entre  900  et  1000  phthisiques.  En  1884  les  décès  de  phthisiques 
furent  de  40  pour  100  à l’Hôpital  de  St.  Vincent,  et  de  46  pour  100  à l’Hô- 
pital de  la  Charité  à Valparaíso. 1 Ces  chiffres  sont  tout  simplement  épou- 
vantables. 

1314.  Nous  devons  faire  l’observation  que  tout  dernièrement  on  a fait 
l’autopsie  de  presque  tous  les  morts  à l’Hôpital  de  San  Andrés  et  on  a trou- 
vé une  proportion  aussi  épouvantable  de  tuberculeux:  mais  on  dit  qu’il  y 
a là  quelques  causes  puissantes  que  nous  ne  pouvons  discuter  ici. 


IbESTJME 

1315.  La  statistique  prouve  que  le  maximum  de  mortalité  appartient 
aux  régions  basses,  et  que  le  minimum,  aux  régions  hautes. 

Que  dans  plus  de  60  cas  la  courbe  de  la  mortalité  s’élève  à mesure  que 
la  courbe  des  altitudes  descend. 

Qu’il  n’y  a pas  de  décroissance  mathémathiquement  proportionnelle 
de  la  mortalité,  à mesure  qu’on  s’élève  davantage  sur  le  niveau  de  la  mer. 
Il  y a probablement  des  causes  secondaires  qui  diminuent  ou  favorisent 
l’influence  de  l’altitude,  car  cette  influence  existe  toujours. 

1316.  Que  la  mortalité,  à une  même  hauteur,  est  souvent  moins  consi- 
dérable quand  la  densité  de  la  population  est  moins  grande. 

Qu’il  est  vrai,  cependant,  qne  de  deux  endroits  situés  à des  niveaux 
très  distincts , ayant  une  population  semblable,  le  plus  élevé  est  celui  qui 
compte  nue  mortalité  moins  considérable. 

Que  les  statistiques  partielles  démontrent  la  même  chose  que  les  gé- 
nérales. 

1317.  Qu’à  Mexico,  même  chez  les  pauvres  et  chez  les  soldats,  le  nom- 
bre de  décès  causés  par  la  tuberculose  est  moindre  que  dans  les  régions 
basses  de  l’Europe. 

Pour  pouvoir  juger  de  l’importauce  des  climats  d’altitude  comme  mo- 
yens prophylactiques  et  thérapeutiques,  nous  allons  faire  le  calcul  suivant: 

La  mortalité  à Paris  est  de  20  pour  100;  elle  oscille  entre  20  et  26  dans 

1 F.  Puga  Borne.  Elementos  de  Higiene.  Santiago  de  Chile.  1891,  Yol.  II,  pág.  922. 
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les  autres  localités  basses  qui  ne  s’élèvent  pas  à 500  mètres,  comme  nous 
venons  de  le  voir  dans  notre  statistique.  (Nous  ne  faisons  pas  cas  des  ex- 
ceptions). La  moyenne  de  la  mortalité  des  régions  qni  ne  s’élèvent  pas 
à 500  mètres,  d’après  les  statistiques  de  35  localités,  est  près  de  14.60 
pour  100. 

1318.  Dans  20  localités  qui  dépassent  les  500  mètres,  elle  est  de  3.85. 

La  mortalité  causée  par  la  tuberculose  est  donc  4 fois  plus  grande  en- 
tre 0 et  500  mètres  qu’entre  500  mètres  et  davantage,  clans  notre  cas  par- 
ticulier, comme  le  prouve  l’examen  des  statistiques  de  55  localités. 

En  d’antres  termes,  il  est  probable,  si  nous  supposons  égales  les  autres 
conditions,  que  si  dans  des  régions  situées  à moins  de  500  mètres  la  tuber- 
culose fait,  par  exemple,  1000  victimes,  elle  n’eu  fera  que  255  à une  hau- 
teur de  plus  de  500  mètres. 

1319.  Yoici  un  autre  résultat,  et  non  des  moins  importants,  qni  résulte 
de  la  comparaison  des  statistiques:  la  mortalité  diminue  avec  la  hauteur 
dans  des  localités  très  distinctes,  situées  il  des  distances  énormes  les  unes 
des  autres  et  il  des  latitudes  très  diverses.  Voilà  une  donnée  qui  fait  prévoir 
la  difficulté  qu’on  éprouvera  pour  pouvoir  découvrir  les  causes  de  l’im- 
munité ou  de  la  guérison. 

Quand  on  fixe  l’attention  sur  des  localités  situées  à plus  de  1000  mè- 
tres, on  pourra  peut-être  rencontrer  une  ressemblance  climatologique  suf- 
fisante pour  expliquer  le  fait  général  par  des  causes  générales  et  constan- 
tes; mais  les  petites  altitudes  sont  réfractaires  à l’analyse,  et  on  se  voit 
obligé  à se  servir  d’une  autre  espèce  de  raisonnement. 

1320.  Enfin,  pour  nous  confirmer  dans  notre  opinion  ou  pour  l’aban- 
donner complètement,  nous  demandons  qu’on  nous  présente  des  statisti- 
ques des  régions  basses  qui  fournissent  un  nombre  moins  considérable  de 
morts  que  les  statistiques  des  endroits  suffisamment  élevés.  Cela  va  sans 
dire  qu’on  devrait  nous  présenter  celles  des  régions  basses,  assez  peuplées 
et  en  grand  nombre,  et  qui  ne  devraient  pas  trop  s’approcher  du  cercle 
arctique;  ces  régions  devraient  aussi  alimenter  une  population  en  contact 
plus  ou  moins  direct  avec  les  foyers  d’infection.  (En  Polynésie,  par  exem- 
ple, la  phthisie  y était  rare  pour  no  pas  dire  nulle,  mais  les  Européens  l’y 
ont  apportée;  maintenant  elle  y décime  les  populations).  Eu  outre,  ou  ne 
devrait  pas  oublier  non  plus  l’importance  qu’on  doit  attribuer,  dans  les 
régions  hautes  et  basses,  au  degré  de  sécheresse  de  l’atmosphère.  (Vid. 
chap.  XI). 
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1321.  Mouvement  de  tuberculeux  à l’Hôpital  St.  Jean  de  Dieu.  Bogota. 
Colombie.  Amérique  du  Sud. 

Hauteur  2000  mètres. 

ANNÉES. 

Total  des  entrées. 

Total  des  tuberculeux. 

1889.  Mai  à Décembre 

5.342 

203 

1890 

7.751 

234 

1891 

7.531 

302 

1892 

6.640 

266 

1893 

6.473 

262 

1894.  Janvier  à Mars 

1.746 

54 

Résumé:  De  Mai  1889  à Mars  1894,  il  y eul  une  entrée  de  34954  malades,  dont  1383 

tuberculeux.  Proportion:  3,956  pour  100.  (D’après  les  données  officiels 
le  Dr.  F.  D.  Carrasquilla.  M.  M). 

recueillies  par 

1322.  Mortalité  à Lima.  Pérou.  Amérique  du  Sud. 

Hauteur  154  mètres.  Population  150000  habitants. 

Année  de  1857,  Décès  causés  par  la  phthisie,  d’après  M.  Fuentes 

562 

,,  1860.  ,,  ,,  ,,  ,,  Leubel 

397 

,,  1867.  ,,  ,,  ,,  ,,  Zapater 

Dr.  D.  Ornellas.  Journal  de  thérapeutique,  1875,  page  59. 

969 

1.928 
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1323.  Mortalité  dans  les  Hôpitaux  du  Chili.  Amérique  du  Sud. 

PHTHISIE. 

Décès  en  1878. 

Pour  chaque  centaine  de  décès  généraux. 

HOMMES. 

FEMMES. 

HOMMES. 

1878 

1877 

1.377 

1.047 

30.4 

23.3 

FEMMES. 

1878 

1877 

30.6 

30.5 

La  phthisie  occupe  la 

première  place  dans  la  mortalité  des  hôpitaux. 

Dr.  A.  Murillo.  Hygiène  et  assistance  publique  au  Chili 

(page  34). 

1324. 

Mortalité  pour 

1000  habitants  au  Brésil. 

Indiens 

1.7 

Métis: 

» 

Blancs 

Indiens 

1 13.5 

Blancs 

34.3 

Nègres 

48.5 

(Dr.  Bordier.  Géographie  Médicale). 

• 

1325.  Mortalité  à la  Havane. 

En  1893.  ‘ 

Tuberculose  pulmonaire 

1167 

Autres  classes  de  tuberculose 

165 

Total 

1332 

Par  d’autres  maladies 

5278 

(Dr.  M.  Delfín.  Crónica  Médico-Quirúrgica  de  la  Habana.  Février,  1894 

page  75.) 
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1327.  Mortalité  causé  par  la  tuberculose  à Mexico. 

• 

Altitude:  2268  mètres. 

DYCOIS- 

ANNÉE  1869. 

ANNÉE  1870. 

ANNÉE  ¡871. 

ANNÉE  1872. 

ANNÉE  1873. 

Janvier.  . . . 

21 

37 

35 

36 

75 

Février.  . . . 

29 

26 

18 

44 

59 

Mars 

28 

30 

40 

43 

58 

Avril 

35 

26 

25 

40 

36 

Mai 

35 

25 

36 

39 

49 

Juin 

41 

44 

47 

43 

41 

Juillet 

41 

44 

38 

44 

49 

Août 

27 

52 

31 

44 

59 

Septembre. . 

27 

31 

39 

31 

60 

Octobre.  . . . 

25 

25 

41 

49 

46 

Novembre. . 

23 

41 

29 

30 

49 

_ Décembre.  . 

37 

31 

46 

41 

51 

Totaux . . 

369 

412 

425 

484 

632 

Décès  par  d’autres  causses 

de  1869  h 1873:  35631. 

1 

Dr.  D.  Mejia. 

México,  -1874. 

1328.  Statistic  table  of  the  mortality  by  tubercular  affections  in  the  City  of  Mexico,  embracing  the  period  of  years  from 
January  1879  to  July  1892,  taken  from  official  data  of  the  Superior  Board  of  Health,  by  Dr.  A.  J.  Carbajal. 
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13*29.  Mortalité  causée  par  la  tuberculose  dans  la  Ville 

de  Mexico, 

pendant  une  période  de  21  ans,  de  1869  à 1889,  d’après  le  Dr 

| 

E.  Liceaga. 

Altitude:  2268  mètres. 
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1869 

369 

7447 

4.95 

i 

1870 

412 

7733 

5.32 

1871 

426 

7040 

5.56 

1872 

484 

8172 

5.92 

1873 

632 

6971 

9.08 

1874 

601 

8453 

7.10 

1876 

566 

7217 

6.13 

1870 

621 

10390 

5.97 

1877 

8J3 

12242 

6.64 

1878 

785 

10161 

7.72 

1879 

40 

7 

680 

80 

807 

10223 

7.89 

6.65 

1880 

36 

10 

668 

96 

808 

9455 

8.54 

7. 

1881 

63 

13 

620 

86 

781 

9687 

8.05 

6.40 

1882 

62 

8 

776 

116 

962 

11523 

8.34 

6.73 

*1883 

42 

8 

767 

102 

919 

12047 

7.62 

6.36 

1884 

46 

9 

824 

79 

958 

12083 

7.92 

6.90 

1886 

41 

10 

913 

94 

1058 

13067 

8.09 

6.98 

1886 

81 

13 

900 

164 

1158 

13102 

8.83 

6.86 

1887 

66 

16 

868 

202 

1152 

13200 

8.72 

6.50 

1888 

66 

8 

877 

204 

1154 

13218 

8.73 

7.56 

• 1889 

69 

23 

890 

242 

1224 

15426 

7.93 

5.76 

Totaux 

610 

126 

8783 

1463 

16689 

221447 

7.53 

645 
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1331.  Tableau  manifestant  le  mouvement  de  tuberculeux  à l’Hôpital 

de  Jésus. 

(Ville  de  Mexico)  de  1851  à 1877. 

Altitude:  2268  mètres. 

-A-ZUTZCsTlÉlES. 

MALADES. 

PHTHISIQUES. 

1851 

282- 

17 

1852 

180 

8 

1853 

210 

15 

1854 

193 

18 

1855 

178 

13 

1856 

196 

13 

1857 

164 

17 

1858 

214 

25 

1859 

181 

9 

1860 

246 

28 

1861 

258 

14 

1862 

247 

27 

1863 

190 

18 

1864 

228 

22 

1865 

221 

27 

1866 

205 

14 

1867 

243 

18 

1868 

204 

14 

1869 

197 

17 

1870 

158 

9 

1871 

183 

18 

1872 

182 

20 

1873 

172 

15 

1874 

213 

20 

1875 

162 

8 

1876 

189 

13 

1877 

180 

27 

Totaux: 

5476 

464 

Sur  5476  entrées,  8.47  p.%  sont  de  tuberculeux.  Sur  464  tuberculeux,  56.03  décès 

p.  % . Sur  5476  entrées  en  27  ans,  la  moyenne  est  de  200  par  an.  Sur  474  tuberculeux 

en  27  ans,  la  moyenne  est  de  17.18  entrées  par  an.  Sur  260  morts,  la  moyenne.est  de 

9.63. — 204  tuberculeux  sortirent  de  l’Hôpital,  260  moururent.  (Dr.  Vérliz.  Gaceta  Mé- 

dica,  tome  XIII,  page  131). 

La  statistique  antérieure 

a une  très  grande  valeur,  parce  qu’on  afail  l’autopsie  de 

tous  les  cadavres. 
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1332.  Statistique  de  phthisie.  Observations  recuillies  à l'Hôpital  de 
San  Andrés.  Ville  de  Mexico.  Mai  de  I869.1 


Altitndè:  2268  mètres. 


MAI  1869. 


ANTERIEURES. 


ENTREES. 


SORTIES. 


DÉCÉS. 


Ceux  qui  restent 


Hommes,  -j 

Femmes, 


lÈre  Salle. 
2èrae  Salle. 


Malades  d’antres  affections: 

Du  mois  précédent 

Entrées  pendant  le  mois. 

Sorties 

Morts 


71 
170 
122 
33  (?) 


1333.  Mouvement  de  tuberculeux  à l’Hôpital  de  San  Andrés.  Ville  de  Mexico. 

Altitude:  2268  mètres. 


TOTAL  DE  1874  A 1877. 


MOUVEMENT. 

FEMMES. 

HOMMES. 

Entrées 

6339 

7682 

Phthisiques  sur  ce  nombre  d’entrées 

245 

o 

O 

Sorties 

81 

117 

Décès 

164 

183 

Les  décès  se  divisent  de.  la  manière  suivante: 

Par  phthisie  pulmonaire 120 

,,  mésenlérique 15 

,,  intestinale 25 

,,  laryngée 3 

Par  tubercules  du  cerveau 1 


164 


175 

7 

1 


183 


Résumé:  de  14021  malades  545  étaient  phthisiques. 

Sorties 198 

Décès 347 


545 


(Dr.  D.  Mejía). 


1 “ El  Porvenir.”  Periódico  de  la  Sociedad  Filoiátrica  y de  Beneficencia.  Mexico,  1869.  (Il  ne  con- 
tient pas  les  statistiques  d’autres  mois). 
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1334.  Mortalité  causée  par  la  tuberculose  à l’Hôpital  de  San  Juan  de  Dios, 
Toluca,  Etat  de  Mexico,  en  1876. 


Altitude:  2640  mètres. 


ENTREES. 


SORTIES. 


DÉCÉS. 


Tuberculose 

Autres  maladies. 


4 

466 


3 

414 


1 

32 


(D’après  E.  Yillela.  Memorias  de  la  Sociedad  Médico-Farmacéutica  de  Toluca.  1. 1,  p.  109). 


1333.  Table  showing  the  moríality  by  tubercular  diseases  in  the  State  of  Qaxa- 
ca,  México,  during  the  six  months  from  October  1891  to  March  1892,  with  referen- 
ce  to  the  general  mortality.  Data  taken  from  the  general  statistic  table  of  diseases 
published  by  the  Secretary’s  Office  of  the  State  Government,  by  Dr.  A.  J.  Carbajal. 


Genera!  Mortality. 

Mortality  from  tuber- 
cular diseases. 

Proportion  to  the  100. 

Comprising  the  mortality  of  the  ca-  / 

pital,  villages,  and  suburbs  of  J 

11433 

238 

2.08 

the  26  districts ( 

Note:  Le  territoire  de  Oaxaca  est  situé  entre  0 et  3000  mètres;  la  partie  située  entre 
0 et  1000  mètres  est  presque  égale  à la  partie  située  entre  1000  et  3000  mètres. 


1336.  Table  showing  the  mortality  from  tubercular  affections  in  the  State  of 
Zacatecas,  from  l!‘  July  31®*  December  1890.  Data  taken  from  the  mémorandum 


of  Dr.  J.  Breña.  After  Carbajal. 

Number  de  inhabitanls  of  Mie  State 476.761 

Pulmonary  tuberculosis 40 

Tubercular  meningitis 3 

Tubercular  enteritis ? 

Mesenterie  tabes 3 

Olher  tubercular  diseases 46 

Mortality  from  tubercular  diseases 96 

Mortality  from  pulmonary  tuberculosis 40 

Average  to  the  100  of  all  diseases 0.92 

Average  to  the  100  from  pulmonary  tuberculosis. . 0.37 


Altitude:  1000  à 3000  mètres. 
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Altitude:  2452  mètres. 

HOMMES. 

FEMMES. 

TOTAL. 

Malades  de  diverses  affections 

3484 

1324 

4808 

,,  ,,  tuberculose 

47 

14 

61 

,,  guéris  ou  améliorés 

32  ■ 

4 

36 

Morts 

15 

10 

25 

1337.  Etat  manifestant  le  mouvement  des  internes  de  l’Hôpital  Civil  de  Zacate- 
cas, pendant  les  années  1886  et  1887,  le  nombre  des  malades  de  tuberculose  pul- 
monaire, de  ceux  qui  en  sortirent  guéris  ou  améliorés  et  de  ceux  qui  moururent. 


Relation  entre  le  nombre  de  sorties  et  de  décès: 

Hommes:  31.91  p.  1000.— Femmes:  71.43. 

(D’après  Breña,  M.  C.  Aguilar  et  T.  Romero.  Hôpital  Civil.  Zacatecas,  Io  Juin  de  1888). 


1338.  Summary  of  the  tables  showing  the  mortality  from  tuberculosis  in  rela- 
tion with  the  general  one  in  three  classes  of  climate:  cold  or  of  high  élévation  (Va- 
lley of  Mexico  and  Zacatecas);  températe  (Oaxaca);  warm,  damp  of  the  coa$t  (Ve- 
racruz).  - 


Porportion  to  the  tuber- 
cular affections. 


Proportion  of  pulmona- 
ry  tuberculoses. 


Zacatecas,  the  State 

Atzcapolzalco,  Tlalpam  (head  lown)  and  Tepotzotlàn 

State  of  Mexico,  2,200  metros)  not  above 

La  villa  de  Guadalupe,  the  towns  of  the  districts  of 

Tlalpam,  Xochimilco,  and  Tacubaya 

(Valley  de  México,  2,200  metros)  not  above  Tacuba 

ya  and  Santa  Fé,  not  above 

Mexico  (the  city)  2,268  metros 

Oaxaca  (the  State) 

Veracruz  (the  city)  O metros 

D’après  le  Dr.  A.  Carbajal. 


0.92 

1.00 

2.00 

6.00 

8.17 

2.08 


0.37 


6.65 


22.66 


82 
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1339.  Tableau  manifestant  le  mouvement  des  malades  de  tuberculose  à l’Hô- 
pital St.  Michel,  Guadalajara,  Etat  de  Jalisco.  México.1 


Altitude:  1810  mètres. 


ANNÉES. 

HOMMES. 

FEMMES. 

AUTRES  MALADIES. 

1878 

16 

. . 

1856 

1879 

30 

16 

2613 

1880 

20 

8 

2264 

1881 

33 

22 

1778 

1882 

20 

8 

1872 

1883 

40 

29 

1414 

1884 

71 

40 

1806 

1885 

99 

55 

1827 

1886 

88 

44 

1619 

1887 

25 

12 

1304 

462 

236 

_ 18353 

(D’après  le  Doctor  García  Diego). 

1 Dans  ce  tableau  il  est  fait  mention  des  tuberculeux  d’une  manière  erronée:  un  mê- 
me malade  peut  sortir  et  rentrer  plusieurs  fois;  par  conséquent  il  peut  paraître  autant 
de  fois  dans  le  résumé.  (Dr.  Garcia  Diego). 


1340.  Table  showing  the  mortality  from  pulmonary  tuberculosis  in  the  City  of 
Veracruz,  in  the  year  1887.  Data  taken  from  the  work  of  Doctor  D.  Mejia.  After 
Carbajal. 

Altitud:  O metros. — Población:  28,900.  (10,000). 

Deaths  from  pulmonary  tuberculosis 2.23 

General  mortality 10.28 

Proportion  to  Lbe  100 22.66 
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1341.  Mortalité  causée  par  la  tuberculose  au  port  de  Veracruz,  pendant  les 
années  1892  y 1893. 

Altitude:  0 mètre. 

MOIS. 

1892. 

1893. 

Janvier 

20 

28 

Février 

17 

12 

Mars 

31 

35 

Avril 

28 

29 

Mai 

24 

30 

Juni 

20 

20 

Août . . 

26 

* 

00 

G\ 

Juillet 

28 

17 

Seplembre 

22 

23 

Octobre 

27 

29 

Novembre 

19 

13 

Décembre 

25 

24 

Totaux 

287 

288 

D’après  les  donées  recuilles  aux  Archives  du  Conseil  Supérieur  de  Salubrité  par  le 
Dr.  J.  A'faro  Batres.1 

1342.  Mortalité  causée  par  la  tuberculose  au  port  de  Mazatlan,  en  1893. 

Altitude:  0 mètre. — Population:  15000  habitants. 
- % 

Janvier 5 

Juillet 

....  6 

Février . . 9 

Août 

Mars 5 

Seplembre 

....  5 

Avril 15 

Octobre 

....  7 

Mai 8 

Novembre 

. . . . 8 

Juin 5 

Décembre 

6 

Totaux 

....  84 

D’après  les  données  recuillies  aux  Archives  du  Conseil  Supérieur  de  Salubrité  par  le 
Dr.  J.  Al  faro  Batres. 

1 On  avait  cru  jusqu’ici  que  la  fièvre  jaune  était  la  maladie  qui  faisait  le  plus  dè  victimes  à Ve- 

racruz.  Il  n’en  est  pas  ainsi:  de  Janvier  à Octobre  il  y eut  126  décès  de  fièvre  jaune  et  233  de  tu- 
berculose. "El  Universal,”  6 Décembre  de  1893. 
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1343.  Mortalité  dans  plusieurs  parties  du  monde. 


Norwege:  Dans  le  sud,  £ des  décès  est  causé 
par  la  tuberculose. 

Angleterre  : (De  1838  à 1842).  Plus  de  ¿ de  la 
mortalité,  plus  de  4 habitants  sur  1000  y meu- 
rent de  phthisie. 

Belgique,  ¿ de  la  mortalité:  Limbourg,  4.9  pour 
1000  habitants.  Flandres,  4.6  pour  1000  habi- 
tants. Bruxelles,  4.1  pour  1000  habitants.  Na- 
mur,  2.5  pour  1000  habitants. 

France,  l de  la  mortalité:  Paris  4.1  pour  1000 
habitants.  Bourdeaux  3.3. 


Suisse.  Genève:  2.5  pour  1000  habitants. 
Allemagne:  4.2  pour  1000  habitants. 
Espagne,  Italie  et  Russie  : 4 pour  1000  habi- 
tants. 

Terre  Neuve:  $ de  la  mortalité. 

Guyane:  3 de  la  population  meurt  de  phthisie. 
Brésil:  de  la  population  meurt  de  phthisie. 

Australie.  Melbourne:  £ de  la  population  de 
20  à 45  ans;  £ de  la  population  totale. 

(D’après  le  Dr.  Bordier). 


1344.  Hambourg.  1853.  D’après  Fuchs. 

A 0 mètre  d’altitude 25  °J0  des  décès.  A 160  mètres  d’altitude 12  % des  décès. 

A 584  mètres  d’altitude 9 % des  décès. 


Devonshire. 

D’après 

la  statistique  de  Pears  qui  comprend  300000  habitants 

de  34  districts  (1861 

à 1870). 

Superficie  en 

Décès  causés  pour  la 

LOCALITÉS 

Auglais. 

DISTRICTS. 

k.  c. 

phtisie  sur  1000  hab. 

sur  1000  décès.  Nègres. 

Tavistsck 

. 80000 

0.37 

Barnstaple 

32300 

1.42 

La  Jamaïque 

7.5 

10.3 

Molton 

24200 

1.45 

La  Dominique 

8.3 

16.8 

Saint-Thomas 

6470 

2.42 

La  Guyane 

6.4 

17.9 

Newton 

1738 

2.62 

Ceylan 

4.9 

10.5 

Plymouth 

84 

2.85 

Gibraltar 

5.3 

43.0 

Londres 

84 

2.87 

1345.  D’après  Lévy, 

en  Angleterre 

à Gibraltar 

en  Jonie 

à Malte 

au  Canada 

aux  Bermudes 


aux  Antilles. 


j Nègres 
l Blancs 


sur 

6.5 

6.6 

5 

6 

6.5 

8.8 

9.6 
9.5 


1000  individus,  la  tuberculose  attaque 


à la  Nouvelle  Ecosse 

à la  Jamaïque 

au  Cap 

à Sainte  Hélene 

à Maurice 


7 


Nègres 

10.3 

Blancs 

13 

5.5 

Nègres 

4 

Blancs 

2 

Nègres 

7.7 

Blancs 

8.8 

1346.  Mortalité,  d’après  Schnep,  sur  ÍQ00  personnes 


en  Angleterre 3.45 

en  France 2.45 

en  Allemagne 4.20 

en  Asie 3 (?) 


aux  Etats-Unis 3 (?) 

au  Brésil 3.50  (?) 

en  Afrique.  ..  : 2 (?) 

en  Océanie 1 


1347.  Mortalité,  d'après  Heusinger,  sur  1000  habitants 

en  Angleterre 5.3  à Malte 3.6  à 3.9 


Mortalité  annuelle  par  tuberculose  dans  le  monde  entier,  3000000. 

(Drs.  Bordier,  Lombard,  &.  &.) 
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1348.  Immunité.1 

(Selon  Dujardin-Beaumetz,  Herrera  et  Vergara  Lope,  etc.) 

Endroits  où  elle  a été  observée. 

1349  (a).  EUROPE. 

A plus  de  1300  mètres. 

Briançon  (1306  mètres)  de  Brugges  à Samaden,  dans  l’Engadine,  (1742 
mètres).  Davos. — Gôrsberdorf.— Grand  St.  Bernard  (2400  mètres).  Eanx 

Bonnes. 

1350  (b).  ASIE. 

Partie  Centrale. — Thibet. — Plateaux  de  Palrnyre. 

(c).  AFRIQUE. 

Abyssinie. 

(d).  AMÉRIQUE. 

1351.  A 8000  pieds  an  Sud  et  à 4000  pieds  an  Nord  des  Etats  Unis. 
Denver  et  antres  endroits  de  l’état  du  Colorado.  New  Mexico. 

Tille  de  Mexico.  Plusieurs  endroits  de  la  Vallée  de  Mexico  et  de  l’Etat  du 
même  nom,  comme  Tenango,  Tlalpam,  Atzcapotzalco. — Zacatecas  (2400 
mètres).  Guadalajara  (1810m).  Oaxaca  (1556ra).  Eu  général,  tout  le  Plateau 
Central.  Localités  élevées  des  cordillères  de  l’Amérique  du  Sud;  les  An- 
des du  Pérou  surtout;  les  hauteurs  de  la  Confédération  de  l’Argentine 
(4000  pieds).  Montagnes  de  Córdoba.  Vallée  de  Jauja.  Quito.  Santa  Fe, 
la  Paz.  Chuquisaca  (3000m).  Potosí  (4100ra).  Coteau  de  Tasco  (4400m). 


Caractères  de  l’immunité. 

1352.  ( Probable ).  — Elle  u’est  pas  absolue,  mais  bien  relative. 

(Douteux) . — Elle  est  absolue  sur  les  hauteurs  considérables. 
(Improbable). — Elle  est  absolue  à 2000  mètres. 

1 Nous  avons  présenté  à la  Société  Alzate  le  travail  in  extenso  sur  l’action  du  climat  des 

altitudes  sur  la  phthisie. 


82* 
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D’après  la  race  et  la  nationalité. 


/ Elle  varie  de  telle  serte  qu’elle  est  plus  grande 
l chez  les  individus  nés  sur  les  hauteurs  que  chez 
1353.  Probable. < ceux  qui  proviennent  des  régions  basses.  Elle 
[ n’est  cependant  pas  absolue  chez  les  indigènes 
' du  Mexique. 

Seulement  pour  les  étrangers;  les  mexicains  pro- 
1 venant  des  régions  basses  et  les  créoles  sont 


1354.  Improbable. 


susceptibles  d’être  attaqués  par  la  phthisie  à 
Mexico:  les  indigènes  ne  la  contractent  pas.  Sur 
les  cordillères  cette  immunité  est  la  même  pour 
toutes  les  races. 


1355.  D’après  le  genre  de  vie,  3e  bien-être  et  le  nombre  des  habitants. 


1358.  Probable. 


I L’immunité  est  plus  grande  chez  les  populations 

Í agricoles  que  chez  les  industrielles,-  chez  les 
montagnards  que  chez  les  personnes  qui  mènent 
une  vie  sédentaire.  Elle  est  aussi  plus  grande 
chez  le  riche  que  chez  le  pauvre,  dans  les  villes 
qui  comptent  un  nombre  moins  considérable 
d’habitants  que  dans  celles  qui  sont  populeuses. 


1357.  Improbable. 


L’immunité  est  absolue  chez  la  classe  riche  du 
Mexique. 


1358.  Hauteurs  où  l’immunité  a été  signalée. 


1359.  Probable. 


Ces  hauteurs  sont  très  diverses:  en  Europe,  à 1200, 
.à  1500  et  même  à plus  de  1300m;  au  Mexique,  à 
2000m.  En  Europe,  même  sur  le  Grand  St.  Ber- 
nard, h 2400m;  dans  l’Amérique  du  Sud,  à 3000”; 
eu  Asie,  même  à 5000m.  Les  causes  qui  font  va- 
rier cotte  hauteur  sont  nombreuses,  mais  l'im- 
munité relative  est  cependant  toujours  plus 
grande,  en  supposant  égales  d’autres  condi- 
tions, dans  les  pays  élevés  que  dans  les  régions 
basses,  dans  les  pays  secs  que  dans  les  régions 
humides. 
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1360.  Causes  de  l’immunité  relative. 


1361. 


Probables  et  pouvant? 
être  appliquées  à la) 
plus  grande  partie) 
des  cas.  ' 


Raréfaction  et  sécheresse  de  l'air  et  leurs  consé- 
quences sur  l’organisme  sain. 

Froid  et  luminosité  plus  considérable. 


(Air  pur. 

Yie  à l’air  libre. 

Influence  du  genre  de  vie,  peuples  pasteurs  ou 

très  restreint  de  agriculteurs. 

cas>  r Densité  moindre  de  la  population. 

\ Fréquence  de  l’emphysème  pulmonaire. 


I 


1363.  Improbable/ 


Influence  de  la  variabilité  peu  considérable  de 
la  température. 

L’air  libre  excitant  fait  augmenter  la  force  et  le 
volume  du  cœur. 

Le  climat,  quand  il  est  rigoureux,  fait  une  sélec- 
tion telle  que  seulement  les  personnes  fortes  le 
peuvent  supporter.  Le  genre  de  vie  que  mènent 
les  montagnards  les  empêche  de  contracter  les 
maladies  chroniques  qui  prédisposent  à la  phthi- 
sie. L’immunité  provient  de  l’action  du  climat, 
accumulée,  pour  ainsi  dire,  par  hérédité,  qui  for- 
me ainsi  une  race  réfractaire. 


1364.  Persistance  de  l’immunité. 


1365.  Probable. 


L’immunité  ne  provient  pas  d’une  organisation 
particulière  que  l’on  acquiert  sur  les  endroits 
élevés  et  que  l’on  conserve  ensuite  à tous  les  ni- 
veaux. Les  habitants  de  l’Engadine  et  d’autres 
fégions  deviennent  phthisiques  quand  ils  des- 
cendent aux  régions  basses.  L’immunité  relati- 
ve appartient  au  climat  des  altitudes,  et  oh  ne 
la  rencontre  pas  ailleurs. 
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1366.  Temps  nécessaire  pour  l’acquérir. 


, or<r7  -n  \ Très  court,  mais  difficile  de  déterminer;  variable 

f d apres  les  individus  et  les  circonstances. 

1 Très  long;  il  faut  au  moins  de  5 à 8 ans  (sur  l’Hi- 
1368.  Douteux.  1 f’  1 

f malaya). 


1369.  Immunité  d’après  Ses  différentes  espèces  de  tuberculose. 

L’immunité  relative  se  manifeste  d’une  manière 
particulière  pour  la  tuberculisation  pulmonai- 
re; les  autres  espèces  de  tuberculose  sont  aussi 
rares  sur  les  altitudes:  à Mexico,  sur  100  décès 
causés  par  la  première,  il  n’y  en  a approxima- 
tivement qu’un  seul  causé  par  les  secondes. 

_ . L’immunité  n'existe  pas  pour  la  tuberculose  me- 

1371.  Douteuse.  . 

I niugée,  articulaire,  osseuse,  etc. 


1370.  Probable. 


DISCUSSION 

1372.  Ce  qui  a été  dit  dans  la  partie  statistique  de  cet  ouvrage  suffit  à 
expliquer  les  différences  de  niveau  des  localités  où  l’on  a observé  l’immu- 
nité. Il  est  vraiment  étrange  qu’à  des  latitudes  si  diverses,  sous  des  climats 
si  distincts  on  ait  pu  observer  cette  immunité,  comme  s’il  existait  une  cause 
qui,  tout  en  dépendant  de  la  hauteur,  eût  un  caractère  tel  qu’elle  manifes- 
tât une  certaine  tendance  à prévaloir  sur  la  multitude  innombrable  des 
conditions  vitales  d’uu  autre  genre.  On  ne  devra  pas  perdre  de  vue  cette 
particularité  pendant  toute  la  discussion  qui  va  suivre. 

1373.  Nous  avons  affirmé  que  l’immunité  n’est  pas  absolue,  mais  bien 
relative,  parce  qu’il  n’existe  que  quelques  localités  en  Europe,  éloignées 
dos  foyers  d’infection,  et  peu  riches  en  habitants,  etc.,  où  la  mortalité  par 
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tuberculose  soit  0.  Il  se  présente  des  cas  mortels  même  dans  des  endroits 
relativement  assez  élevés,  comme  Zacatecas,  par  exemple;  d’ailleurs,  un 
seul  cas  suffisait  à prouver  la  fausseté  de  l’immunité  absolue.  Il  peut  se  fai- 
re que  l’immunité  soit  absolue  sur  les  hauteurs  tout  à fait  extraordinaires, 
mais  on  ne  peut  pas  le  prouver  par  des  arguments  appropriés.  On  a dit 
que  la  phthisie  n’existait  plus  à 2000  mètres,  et  cependant,  à Mexico,  à 
2268  mètres,  sur  100  décès  elle  eu  cause  6.  On  comprend  qu’il  peut  y avoir 
des  canses  qui  prédisposent  à cette  maladie  on  la  déterminent,  de  telle 
sorte  que  l’action  bienfaisante  du  climat  devienne  insuffisante.  Si  les  ex- 
cès, la  misère  et  d’autres  maladies  font  perdre  les  avantages  obtenus  par 
le  manque  de  pression;  si  l’individu  dont  il  s’agit  est  entièrement  épuisé, 
cachectique,  alors,  en  tout  lieu,  il  toutes  les  hauteurs,  il  sera  un  terrain  apte 
à l’incubation  du  bacille,  mais  un  peu  moins  apte  cependant,  sur  les  alti- 
tudes. 

1874.  Il  paraît  que  l’immunité  est  plus  grande  chez  les  personnes  nées 
sur  les  hauteurs;  et  on  comprend  que  les  antécédents  tuberculeux  sont 
moins  fréquents,  quand  les  générations  se  succèdent  sur  des  endroits  éle- 
vés. Au  cas  même  où  nous  n’acceptions  pas  cette  immunité  ethnique,  il 
suffit  de  cette  considération  pour  appuyer  nos  conjectures.  La  diathèse  hé- 
réditaire ne  réclamera  pas  non  plus  une  influence  de  climat  encore  plus 
considérable,  puisque  cette  diathèse  est  moins  fréquente.  A Mexico,  sur 
100  individus,  il  y en  aura  trois  dont  les  parents  seront  morts  tuberculeux; 
à Lima  il  peut  y en  avoir  18.  (D’après  les  calculs  de  la  mortalité  causée  pai- 
la phthisie  comparée  à la  mortalité  générale  et  en  supposant,  en  outre,  qne 
la  moitié  de  ceux  qui  sont  morts  phthisiques  n’ont  eu  qu’un  fils). 

1375.  Cette  immunité  n’est  pas  absolue  pour  les  aborigènes:  le  Dr.  Bo- 
lina cite  un  cas  de  tuberculose  chez  un  indien  de  Oaxaca  qui  avait  vécu 
deux  ans  à Mexico.  Un  grand  nombre  de  malades  accourent  au  sanato- 
rium de  Jauja,  provenant  des  hautes  régions  des  environs.  jSTous  avons  vu 
dans  la  statistique  du  Dr.  Yértiz  que  parmi  les  phthisiques  qui  entrèrent 
à l’Hôpital  de  Jésus  pendant  un  certain  temps,  il  y avait  8 laboureurs, 
c’est-à-dire  près  de  8 Indiens. 

1376.  On  a dit  dans  certaine  Académie  que  la  tuberculose  ne  pénétrait 
jamais  chez  la  classe  riche  de  Mexico.  Il  n’en  est  pas  ainsi,  et  nous  pour-  ■,-*>  h 
rions  citer  plus  d’un  cas  contraire  à cette  affirmation.  Le  fils  d’un  Prési- 
dent de  la  République  Mexicaine  a eu  précisément  à souffrir  de  la  tuber- 

nu  I AC a 1 
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enlose. 

1377.  Mais  il  n’en  est  pas  moins  certain  que  les  personnes  qui  jouis- 
sent de  quelque  bien-être,  qui  ne  vivent  pas  dans  do  mauvaises  conditions, 
qui  passent  une  grande  partie  de  la  journée  aux  champs,  qui  vivent  dans 
. des  villes  peu  peuplées  seront  moins  exposées  à la  maladie,  de  la  même 

1 Voyez  les  Observations  du  Dr.  Belina  ainsi  que  “Dos  casos  de  tisis  tuberculosa,  por 
el  Dr.  Mejía.”  Gaceta  Médica  de  México.  Vol.  XIII,  pág.  162. 
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manière  que  dans  les  régions  basses.  L’influence  prophylactique  du  cli- 
mat n’y  sera  pas  contrariée  par  des  causes  plus  ou  moins  puissantes. 

1378.  Et  pourquoi  l’existence  de  cette  immunité  relative  sur  les  alti- 
tudes? 

1379.  Yoilà  certes  un  problème  difficile  de  résoudre  que  nous  nous 
contenterons  d’examiner  pour  le  moment  sous  un  point  de  vue  tout  à fait 
spécial,  en  ne  considérant  seulement  que  les  hypothèses  qui  n’attribuent 
pas  ce  phénomène  directement  à la  raréfaction  de  l’air.  (Yoyez  l’influence 
de  la  déshydratation  au  Chap.  XI). 

1380.  On  a proposé  la  variabilité  peu  considérable  de  l’air  comme  une 
circonstance  capable  d’expliquer  l’immunité:  elle  n’a  cependant  pas  droit 
à cette  suprématie,  ni  seule,  ni  unie  à d’autres  influences.  Le  Dr.  Denisou, 
par  exemple,  suppose  qu’une  température  variable  fait  du  bien  anx  phthi- 
siques; d’autres  auteurs  admettent  tout  le  contraire:  le  point  de  départ  n’of- 
fre donc  pas  .une  grande  sécurité.  De  plus  à Mexico,  les  changements  ther- 
mométriques  sont  considérables,  ce  qui  n’çmpêche  pas  cependant  que  les 
malades  et  ceux  qui  jouissent  d’une  bonne  santé  n’en  profitent  comme  d’un 
vrai  bénéfice  pour  se  porter  bien:  les  premiers  y rencontrent  un  remède 
curatif,  et  les  seconds  un  remède  prophylactique.  Le  même  phénomène  a 
lieu  au  Colorado. 

1381.  L’air  libre  fait  augmenter  la  force  et  le  volume  du  cœur,  ce  qui 
n’est  pas  à dédaigner  de  la  part  des  phthisiques:  cette  théorie  a disparu  et 
ne  mérite  plus  qu’on  s’occupe  d’elle.  Le  climat  est  rigoureux  et  fait  une 
sélection  telle,  qu’il  n’y  a que  les  individus  vigoureux,  capables  de  résister 
à l’infection,  qui  puissent  vivre  sur  les  altitudes.  .Tourdauet  n’admettrait 
nullement  cette  idée.  Le  climat  est  beaucoup  plus  rigoureux  à Londres  qu’à 
Mexico  et  qu’à  d’autres  altitudes  de  l’Amérique;  il  est  plus  mortel  à Lima, 
peut-être  autant  qu’à  Yeracruz;  et  cependant  à Londres  où  le  climat  est  très 
froid,  à Lima  et  à Yeracruz  où  il  est  plus  chaud,  la  tuberculose  règne  en 
maître  et  y fait  un  grand  nombre  de  victimes.  D’ailleurs  cette  sélection 
n’a  pas  lieu  pour  manque  de  temps  chez  les  étrangers  émigrants  qui  meu- 
rent de  phthisie  en  nombre  moins  considérable  sur  les  hauteurs  que  dans 
leurs  pays  d’origine;  et  cette  même  sélection  ne  suffirait  pas  à expliquer 
les  effets  curatifs.  Par  suite  de  leur  genre  de  vie  les  montagnards  ne  con- 
tractent pas  de  maladies  qui  prédisposent  à la  phthisie.  A Quito,  au  Potosí, 
à Mexico  les  populations  se  composent  d’hommes  de  lettre,  de  militaires, 
de  commerçants,  d’industriels,  etc.,  mais  non  de  bergers  ou  de  montagnards. 
D’après  cette  théorie,  nous  devrions  mourir  phthisiques  tous  ceux  qui  ne 
passons  pas  la  vie  en  gravissant  les  rochers  et  en  dormant  à la  belle  étoile 
et  qui  sommes  susceptibles  de  contracter  des  maladies  chroniques  prédis- 
posantes. Yoilà  certes  un  sujet  par  trop  aride  et  par  trop  ingrat,  et  lions 
ne  pensons  pas  nous  y attarder  davantage,  si  ce  n’est  qu’on  voulût  insis- 
ter sur  cette  théorie.  Qu’on  consulte  sur  ce  point  les  statistiques  de  mor- 
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talité  à Mexico,  qu’on  lise  les  ouvrages  de  géographie  médicale,  etc.,  etc. 

1382.  “L’immunité  résulte  de  l’action  du  climat  accumulée  par  hérédité, 
formant  une  race  réfractaire.”  Belle  explication,  qui  suffit  à faire  perdre 
toute  espérance  aux  phthisiques  qui  émigrent  aux  hauteurs:  n’appartenant 
pas  à une  race  réfractaire,  il  n’y  aurait  que  peu  de  profit,  pour  ne  pas  dire 
aucun,  à vivre  à 3000  mètres  au-dessus  de  l’Océan.  La  population  des  hau- 
teurs no  comprend  pas  seulement  des  races  anciennes,  acclimatées  depuis 
longtemps;  elle  comprend  aussi  un  grand  nombre  d’étrangers.  (Mexico, 
par  exemple). 

1383.  Il  n’est  pas  nécessaire  que  cette  action  prophylactique  s’accumu- 
le par  suite  de  nombreuses  générations,  puisque  bon  nombre  de  médecins 
envoient  aux  hauteurs  des  jeunes  gens  prédisposés.  A Mexico  on  ne  ren- 
contre pas  seulement  des  habitants  qui  soient  nés  sur  les  plateaux,  puisque 
de  nombreux  étrangers  y vivent,  do  même  que  beaucoup  de  personnes  qui 
viennent  des  régions  basses  do  la  République. 

1384.  L’air  pur  n’abonde  pas  à Mexico  et  à Bogota:  les  foyers  d’infec- 
tion y sont  nombreux,  l’hygiène  y paraît  lettre  morte,  et  les  tuyaux  venti- 
lateurs y lancent  dans  toutes  les  directions  une  vraie  pluie  de  miasmes. 
Une  fois  passée  la  station  sèche,  la  mortalité  y diminue,  car  la  pluie  lave, 
pour  ainsi  dire,  l’atmosphère.  Jourdanet  décrit  avec  une  poignante  réali- 
té l’iufection  de  notre  atmosphère;  et  no  pouvant  expliquer  comment  nous 
jwuvons  vivre  au  milieu  de  l’acide  sulfhydrique  et  des.germes  malfaisants 
de  toutes  les  espèces  connues  et  inconnues,  il  déclare  que  la  putréfaction 
est  impossible  là  où  l’oxygène  fait  défaut  (¡  !¿?)  et  que  là  où  l’air  est  pur 
la  tuberculose  n’existe  pas  (?)  S’il  eu  est  ainsi  on  devra  chercher  les  régions 
basses  et  abandonner  les  altitudes.  Et  pourquoi  ne  pas  aller  à Rice,  loca- 
lité oii  l’atmosphère  est  très  pure,  mais  qui  n’est  pas  pour  la  phthisie  aus- 
si bonne  qu’on  le  croyait? 

1385.  La  vie  à l’ail*  libre,  de  même  que  l’air  pur,  sera  un  des  facteurs 
de  l’immunité,  mais  non  le  plus  important  de  tous.  Sur  les  hauteurs  de 
l’Abyssinie  et  sur  un  grand  nombre  d’autres  do  l’Amérique  on  vit  dans 
des  habitations  et  dans  les  villes,  et  non  point  à l’intempérie:  les  femmes 
s’occupent  de  leurs  devoirs  domestiques;  les  enfants  y vivent  à la  maison 
ou  passent  leur  temps  dans  les  écoles;  les  hommes  y travaillent,  soit  dans 
l’industrie,  le  commerce,  les  bureaux,  les  casernes,  etc.  Personne  ne  s’y 
occupe  de  recréations  pastorales,  et  il  n’y  existe  pas  môme  les  Clubs  d’ Al- 
pinistes si  communs  en  Europe.  La  vie  à l’air  libre  n’est  pas  si  essentiel 
qu’on  veut  bien  le  croire,  puisque  les  soldats  mexicains,  malgré  les  mau- 
vaises conditions  d’hygiène  au  milieu  desquelles  ils  vivent  et  leur  agglo- 
mération daus  les  casernes,  présentent  un  chiffre  de  mortalité  moindre 
qu’en  Europe.  La  vie  à l’air  libre  est  très  commune  dans  les  régions  bas- 
ses et  chaudos,  comme  à Veracruz,  Mazatlàn,  etc.,  et  cependant  la  morta- 
lité y fait  un  nombre  épouvantable  de  victimes.  Dans  les  pays  chauds  on 
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a soin  de  se  procurer  la  plus  grande  ventilation  possible,  on  y dort  même 
quelquefois  dans  des  hamacs,  à la  belle  étoile,  on  y fuit  autant  que  possible 
la  clôture  et  l’agglomération,  à cause  de  la  température  qui  y est  très  élevée. 

1886.  Influence  du  genre  de  vie,  peuples  pasteurs  et  agriculteurs:  il  y 
a sur  les  hauteurs  un  grand  nombre  de  sédentaires,  de  mineurs,  de  com- 
merçants, d’industriels,  etc.  C’est  avec  raisou  qu’un  médecin  disait  que  la 
résidence  sur  les  altitudes  ne  produisait  aucun  bien  aux  phthisiques,  puis- 
qu’on ne  peut  pas  leur  faire  manier  la  bêche,  conduire  les  charrues  et  dor- 
mir dans  les  étables.  Et  nous  autres  qui  avons  passé  une  grande  partie  de 
notre  temps  occupés  à des  travaux  intellectuels,  comment  peut-il  se  faire 
que  nous  tombions  dans  de  si  graves  erreurs  et  que  nous  faisions  cas  de 
réflexions  si  enfantines?  Quand  donc  a-t-on  vu  qu’à  Bogota,  à Quito,  à 
Chuquisaca,  à Mexico,  au  Colorado  les  villes  contenaient  surtout  dos  pas- 
teurs et  des  journaliers?  Et  ceux-ci  no  forment-ils  donc  pas  de  nombreu- 
ses populations  dans  certains  endroits  bas  décimés  de  la  manière  la  plus 
terrible  par  la  tuberculose? 

Influence  de  l’emphysème  pulmonaire:  il  paraît  qu’il  est  pins  fréquent 
sur  les  hauteurs,  chez  les  individus  d’un  âge  peu  avancé.  Williams  as- 
sure que  c’est  un  des  facteurs  qui  influent  le  plus  sur  la  guérison  de  la  tu- 
berculose. Il  expliquerait  peut-être  l’immunité  relative  à la  phthisie  pul- 
monaire, mais  non  à la  tuberculisation  du  foie  et  à d’autres  affections 
métastatiques.  Cette  question  mérite  une  étude  à part.  Il  n’est  pas  croyable 
que  les  étrangers  qui  émigrent  aux  hauteurs  deviennent  assez  vite  emphy- 
sémateux, ni  que  les  habitants  de  l’Engadine  soient  guéris  de  l’emphysè- 
me quand  ils  descendent  aux  régions  basses  et  qu’ils  soient  alors  suscep- 
tibles de  se  t uber enliser,  comme  cela  à lieu  fréquemment.  Nous  avons 
déjà  vu  que  la  phthisie  n’apparaît  que  rarement  chez  les  musiciens  qui  se 
servent  d’instruments  à vent,  tandis  que  l'emphysème  y est  ordinaire:  co 
fait  sert  d’appui  à l’opinion  que  nous  discutons,  mais  éviter  une  maladie 
pour  en  contracter  une  autre,  voilà  certes  qui  n’a  rien  de  bien  consolant. 

1387.  Note. — On  peut  croire  à une  immunité  qui  n’est  qu’apparente  et 
qui  dépend  du  fait  suivant:  il  existe  plusieurs  conditions  mésologiques  sur 
les  altitudes,  qui  détruisent  ou  rendent  difficile  la  propagation  du  germe 
morbifique;  nous  ne  citerons  que  la  lumière,  qui  d’après  les  expériences 
consciencieuses  de  Ward,  tue  les  bacilles  et  leurs  spores  avec  une  rapidité 
incroyable  (on  sait,  en  effet,  que  l'illumination  par  les  rayons  solaires  at- 
teint son  maximum  sur  les  altitudes);  la  sécheresse  est  aussi  très  contraire 
à l’existence  des  microbes;  on  peut  en  dire  autant  de  la  baisse  graduelle 
de  la  température. 

1388.  Il  nous  paraît  très  probable  que  ces  deux  conditions,  la  lumière 
et  la  température,  peuvent  s’opposer  à la  contagion  et  à la  dissémination 
de  la  tuberculose,  surtout  dans  les  populations  de  peu  d’importance,  quand 
bien  même  il  n’existe  pas  chez  les  habitants  une  immunité  spéciale. 


— 661  — 


1389.  Sanatoriums  et  endroits  recommandés  pour  la  guérison 

de  la  tuberculose.1 


1390.  EUROPE. 


Davos 

Penticosa 

. 1726  mètres. 

Valenliner 

. ...  1806  „ 

St.  Bernardin. . . 

1651  ,, 

Samerden 

...  1742  „ 

Chasserai 

. 1465  ,, 

St.  Martin 

. . . 1445  „ 

Weissenstein  . . . 

. 1280  „ 

Bornio 

....  1251  „ 

Gôrbersdorf.  . . . 

. 557  ,, 

St.  Moritz,  Fatskenstein  (500m) 

i et  un  grand  nombre  d’autres. 

1391.  ASIE. 

Uta  Kamand 

. . . . 2580  mètres. 

Darjiling 

. 2173  mètres. 

Dittinghur 

. ...  4700  „ 

Malcompett 

. 1372  ,, 

Ne  r verra. 

Ellui,  etc. 

1392.  AMÉRIQUE. 

Alburquerque. . , 

Quito 

. 2908  mètres. 

Mexico 

....  2268  ,, 

Denver 

. 1612  ,, 

Guadalajara. . . . 

. ...  1810  ,, 

Zacatecas 

. 2452  ,, 

Valle  de  Jauja. . 

. ...  3041  „ 

Antisana 

. 4101  „ 

Corocoro 

....  4430  „ 

Bogotá 

. 2661  „ 

Hauteurs  du  Chili 1000  à 3026  mètres. 


1393.  Cas  où  la  résidence  sur  les  altitudes  est  tout  indiquée. 


1394.  Probables. 


Prédisposition  héréditaire  ou  n’importe  quelle 
autre. 

Tempéraments  lymphatiques  ou  scrofuleux. 
Conformation  défectueuse  de  la  poitrine;  capaci- 
té respiratoire  très  petite. 

Formes  d’évolution  lente  et  sous-aigüe. 

Mémo  dans  la  période  avancée,  avant  l’état  ca- 
chectique. 

Quand  les  anciennes  affections  inflammatoires, 
aigiies  ou  sous-aigües,  surtout  les  pleurétiques 
et  les  parenchymateuses  n’ont  pas  été  complète- 
ment guéries. 

1395.  Improbables.  Toutes  les  formes  de  la  phthisie. 

1 Voyez  l'énumération  complète  faite  par  Lombard.  Climatologie  médicale.  Vol.  IV,  page 
644  à 678. 
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1396.  Cas  où  la  résidence  ne  doit  pas  être  indiquée. 


1397.  PROBABLES.  Phthisie  galopante.  Période  de  la  consomption. 


1398.  Douteux  ou 

IMPROBABLES. 


r Maladies  dn  cœur  et  des  grands  vases. 

Laryngites  graves  on  diarrhées  causées  par  des 
\ ulcérations  intestinales. — Phthisie  liémoptoïqne. 
/ Emphysème  (¿?  ¡ !)  Constitution  éréthique. — Al- 
bum innrie.  — Phthisie  sénile. — Pue  u m o t ho  r a x 
et  hydropnenmothorax. — Capacité  respiratoire 
j ayant  diminué  pins  de  la  moitié. 


1399.  Inconvénients  qui  résultent  du  traitement  par  le  climat  des  altitudes. 


1400.  Qui  ne  s’appliquent 
pas  à toutes  les 
stations  élevées. 


1401.  Qui  s’appliquent  à 
presque  toutes  les 
stations. 


Alimentation  défectueuse. — Abaissement  de  la 
température. — Réclusion  d’nn  grand  nombre  de 
malades  dans  un  espace  assez  étroit. — Violence 
des  vents  (?  ¡)  Temps  nébuleux  persistants  (!). 
On  ne  peut  y rester  que  pendant  l’été,  ou  pen- 
dant l’hiver.  Variabilité  de  la  température  (!). 

Le  malade  doit  tout  abandonner:  sa  famille,  ses 
occupations,  etc.  Le  nombre  de  malades  qui 
peuvent  s’ajuster  à ce  traitement  climatérique 
est  très  restreint.  (De  même  qu’à  n’importe  quel 
traitement  par  n’importe  quel  climat). 


1402.  Résultats  de  ce  traitement.  Statistiques. 

Guérisons  obtenues  par  la  permanence  dans  la  vallée  de  Jauja:  37  sur 
100  malades  dans  diverses  périodes. 

Guérisons  obtenues  par  le  Dr.  Williams  sur  plusieurs  stations  élevées: 


Complètes 41,13  pour  100 

Soulagement  notable • 29,78  „ ,, 

Légère  amélioration 11,34  ,,  ,, 

Aggravations 17,00  ,,  ,, 

Mortalité 13,47  ,,  ,, 

Amélioration  des  phénomènes  locaux 74,82  ,,  ,, 


Guéris  ou  soulagés  dans  la  première  période. . . 91,00  ,,  ,, 
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Guérisons  à Mexico,  Zacatecas,  hauteurs  de  l’Amérique  du  Nord  et  du 
Sud,  de  l’Asie  et  de  l’Europe,  en  nombre  inconnu.1 

1403.  A Davos  on  a remarqué  que  les  bacilles  disparaissaient  des  cra- 
chats chez  20  malades  sur  100.  D’après  le  Dr.  L.  Speugler,  sur  177  cas 
on  a observé  51  guérisons  radicales  (28,8  %) , 23  guérisons  relatives  (13  %), 
30  personnes  qui  restèrent  malades  (17  %),  56  décès  (31,6%)  et  17  cas  dont 
les  résultats  sont  restés  inconnus.  (Observations  faites  h Davos). 


1404.  Modifications  observées  chez  les  malades. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 
9. 

10. 

11. 


12. 

13. 

14. 

15. 

16. 


17. 

18. 

19. 

20. 


Augmentation  de  l’appétit. 

,,  du  poids. 

Nutrition  générale  améliorée,  réparation  des  pertes  antérieures. 

Etat  normal  plus  satisfaisant. 

A Davos,  le  bacille  disparaît  des  crachats  chez  20  malades  sur  100. 

Disparation  plus  ou  moins  complète  de  l’insomnie. 

,,  ,,  ,,  ,,  ,,  de  la  fièvre. 

,,  ,,  ,,  ,,  ,,  de  la  pâleur  des  parties  malades. 

' ,,  „ ,,  ,,  ,,  des  râles  humides  qui  font  place  aux  râles  secs. 

,,  ,,  ,,  ,,  ,,  de  la  bronchophonie  et  de  la  respiration  bronchique. 

,,  ,,  ,,  ,,  ,,  de  la  toux  et  des  expectorations. 

,,  ,,  ,,  ,,  ,,  des  hémoptysies. 

,,  ,,  ,,  ,,  ,.  de  la  diarrhée. 

,,  „ ,,  „ „ des  sueurs. 

On  observe  toujours  une  augmentation  de  globules  rouges  (réelle  ou  relative). 

,,  ,,  ,,  un  élargissement  considérable  de  la  poitrine,  qui  persiste  même 

quand  on  retourne  à la  plaine.  On  dirait  qu’il  y a hypertrophie  des  parties  saines  du 
poumon. 

La  lendence  fréquente  à la  liquéfaction  des  masses  caséuses  et  à l’ulcération  pulmonaire 
disparaît 

L’emphysème  se  produit  tout  autour  des  lésions  anciennes. 

On  dirait  qu’il  y a réabsortion  des  produits  tuberculeux  liquides. 

Les  cavernes  se  sèchent,  ou  bien  leur  superficie  diminue. 


1405.  Causes  des  modifications  observées. 
1406.  Probables. 


1 Pour  nous. 


Air  raréfié  et  sec;  illumination  pins  considérable: 
(Yid.  le  cfiap.  XI:  Déshydratation). 
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L’anémie  relative,  par  suite  de  la  congestion  de 
la  pean,  fait  sentir  nne  influence  favorable. 

Anoxyhémie  de  Jourdanet.  Lecœnrest  petit  diez 
les  phthisiques,  mais  il  se  développe  assez  sur 
les  altitudes. 


Douteuses  ou  improbables. 

1408.  Quand  la  température  ambiante  est  moins  élevée,  le  sang  se  pu- 
rifie de  son  excès  d’acide  carbonique.  (¡  !)  Exercice  de  monter  et  de  des- 
cendre, par  suite  de  la  configuration  du  sol  (!).  Modifications  corrélatives 
dans  la  respiration,  dont  l’importance  est  grande  (!).  Augmentation  de 
l’ozone.  (D’après  la  pins  grande  partie  des  spécialistes).  Diminution  de 
l’ozone.  (D’après  D’Ornellas).  Facilité  pour  l’exosmose  et  pour  l’endos- 
mose gazeuses.  Effet  favorable  de  la  compression  exercée  snr  les  tuber- 
cules. Action  stimulante  du  froid,  qui  de  plus  congestionne  le  poumon.  Va- 
riabilité très  grande  de  la  température.  La  configuration  du  terrain  empê- 
che l’étanchement  des  eaux  qui  est  si  nuisible  à la  santé.1  Disparation  des 
dépôts  de  graisse  qui  existaient  dans  le  corps  du  malade. 

1409.  Causes  signalées  par  quelques  auteurs,  ] 

mais  qui  sont  inapplicables.  Circonstances  clima-  r Uniformité  du  climat. 
tériques  qui  tuent  le  bacille,  en  agissant  en  dehors  ( Alimentation  nutritive. 
de  l’organisme.2  / 


1407.  Douteuses  ) 

OU  IMPROBABLES.  j 

\ 


NOTE  ADDITIONNELLE. 

La  tuberculose  chez  les  animaux  des  altitudes. 

1410.  Les  données  peu  nombreuses  dont  nous  pouvons  disposer  prou- 
vent que  chez  les  animaux  des  altitudes  il  existe  aussi  une  certaine  immu- 
nité contre  la  tubercnlose. 

1 Dans  la  Vallée  de  Mexico,  l’étanchement  des  eaux  se  fait  très  bien:  il  y existe  plu- 
sieurs lacs,  étangs,  dépôts  accidentels,  etc. 

2 Qui  donc  a démontré  que  ces  circonstances  tuent  la  bacille  enfermé  dans  l’organisme? 
Est-il  donc  nécessaire  que  le  malade  absorbe  continuellement  de  nouveaux  germes,  pour  que 
l’invasion  continue?  Est-il  d’une  grande  importance  qu’il  existe  des  bacillus  dans  l’air  am- 
biant, quand  il  y a des  foyers  internes  d’infection?  S’il  en  est  ainsi,  on  fera  mieux  de  dire  que 
l’air  aseptique  doit  être  préféré. 
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1411.  “En  1885  le  nombre  des  animaux  tués  à l’Abattoir  Général  de 

t 

la  Ville  de  Mexico  monta  à 73020,  parmi  lesquels  on  ne  rencontra  que  45 
tuberculeux;  ou  tua  115967  individus  de  l’espèce  ovine,  et  un  seul  était 
attaqué  de  tuberculose.”1  Ce  qui  prouve  qu'à  l’Abattoir  Général  de  la  vi- 
lle de  Mexico  les  vaches  tuberculeuses  n’y  sont  entrés  qu’à  la  proportion 
insignifiante  de  0,06  %;  la  proportion  présentée  par  l’espèce  ovine  n’a  été 
que  de  0,0008 %•  Nous  ferons  remarquer  qu’à  l’Abattoir  Général  on  tue 
des  animaux  qui  sont  nés  et  qui  ont  vécu  dans  les  régions  basses,  bien  que 
la  plupart  appartiennent  aux  régions  élevées.  Ce  sont  des  employés  vété- 
rinaires qui  examinent  ces  animaux,  et  ou  peut  avoir  la  plus  grande  con- 
fiance pour  ce  qui  regarde  la  statistique  qui  précède. 

1412.  Nous  rappellerons,  pour  pouvoir  établir  une  comparaison,  que 
d’après  James  Law  il  y a certains  districts  dans  certains  pays  bas,  où  le 
30%  d11  bétail  souffre  de  la  tuberculose.2 

1413.  D’après  Nocard,  elles  ne  sont  pas  rares  les  régions  où  le  nom- 
bre des  vaches  tuberculeuses  est  de  15,20  et  25%.  Eu  Saxe,  sur  100  têtes 
de  bétail  des  abattoirs  il  y en  avait  18  tuberculeuses,  en  1893.  A Berlin 
la  proportion  montait  à 12  °/0 , eu  Angleterre,  à 15  et  à 20%;  dans  laBcau- 
ce  et  dans  la  Brie,  eu  France,  ce  nombre  montait  probablement  de  25  à 
30-%*  (El  Universal,  21  Mars,  1895). 

1414.  L’hygiéniste  Arnould  a prouvé  que  les  vaches  des  hauteurs  ne 
sont  pas  attaquées  par  cette  maladie.3 4 

M.  Escobar  et  M.  Véricel,  vétérinaires  des  abattoirs  de  Bogota,  ont 
présenté  un  grand  nombre  d’observations.  D’après  le  premier,  la  tubercu- 
lose n’apparaît  que  rarement  chez  les  taureaux  du  Plateau  de  Colombie; 
il  affirme  que  sur  40  animaux  examinés  par  lui,  il  n’eu  a vu  que  4 tuber- 
culeux. (10%).  D’après  Véricel,  les  taureaux  du  Plateau  ne  sont  jamais 
attaqués  par  la  tuberculose.  Ou  tue  dans  les  abattoirs  de  Bogota  des  ani- 
maux appartenant  aux  régions  basses  et  ayant  vécu  dans  des  climats  chauds: 
parmi  ces  derniers  M.  Escobar  en  rencontra  40  à 50  tuberculeux  sur  100, 
tandis  que  parmi  les  taureaux  du  Plateau,  il  n’en  vit  que  10  sur  1004 

1415.  Le  Dr.  Restrepo  affirme  que  les  animaux  des  régions  basses  et 
chaudes  dépérissent  en  montant  sur  les  Plateaux,  et  voilà  pourquoi  le  con- 
tingent de  tuberculeux  qu’ils  présentent  est  si  élevé;  et  c'est  ainsi  que  l’al- 
titude, au  lieu  de  s’opposer  au  développement  de  la  maladie,  ne  fait  que 
la  favoriser.  Voilà  une  conclusion  fausse,  ou  plutôt,  qui  no  peut  être  accep- 
tée qu’avec  le  seul  point  d’appui  des  opinions  du  Dr.  Restrepo.  Les  tau- 
reaux pouvaient  très  bien  être  malades  avant  de  monter  à Bogota,  et  Mr. 

1 A.  Reyes.  Inoculación  de  la  tuberculosis  por  las  vías  digestivas.  Gaceta  Médica  de 
México.  Yol.  XXI,  1886,  pág.  376. 

2 Gaceta  Agrícolo-Veterinaria.  Yol.  III,  Np  9,  pág.  2 77. 

3 Hygiène,  page  770. 

4 Dr.  Restrepo.  Contribution  à l’étude  des  altitudes.  Paris,  1890. 
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le  Docteur  que  nous  venons  de  citer,  sans  trop  se  préoccuper  de  l’examen 
de  cette  cause,  affirme  que  c’est' sur  les  altitudes  qu’ils  ont  contracté  cette 
maladie.  Son  assertion  n’a  donc  aucune  valeur  scientifique.  “Le  climat  de 
Bogota  n’oppose  aucune  difficulté  au  développement  de  la  tuberculose:” 
personne,  ni  même  le  Dr.  Restrepo,  ne  peuvent  le  savoir,  puisqu’il  s’agit 
de  taureaux  qui  montent  au  Plateau  et  qui  s’en  vont  presque  tout  droit  à 
l’Abattoir.  L’altitude  fait  donc  sentir  son  influence  en  5 minutes?  Mais  lui 
décide  la  question  par  conjecture;  et  il  ne  dit  en  aucun  endroit  si  les  tau- 
reaux provenant  des  régions  chaudes  restent  des  mois  ou  des  années  sur 
le  Plateau  avant  d’aller  h l’Abattoir,  ce  qui  n’est  pas  probable. 

1416.  Il  n’y  a aucune  raison  qui  vaille;  sur  100  taureaux  des  hauteurs, 
il  y eu  a 10  de  tuberculeux,  et  sur  100  des  régions  basses  il  y eu  a de  40 
à 50  tuberculeux:1  c’est  ce  qu’affirme  Escobar. 

C’est  en  vain  que  nous  avons  cherché  dans  nos  livres  ce  qui  a trait  à 
la  tuberculose  des  Lamas  dans  leur  pays  natal:  certain  auteur  parle  d’une 
terrible  maladie  de  la  peau,  à laquelle  ils  sont  sujets,  mais  personne  ne 
dit  rien  de  la  phthisie.  Cependant  la  plupart  des  Lamas  conduits  à Ver- 
sailles sont  morts  de  tuberculose:  la  mauvaise  alimentation  et  d’antres  cau- 
ses ne  furent  pas  étrangères  non  plus  à ce  déplorable  effet;2  puisqu’en 
Hollande  ils  se  conservèrent  en  bonne  santé,  on  ne  peut  jDas  dire  que  ce 
n’était  que  par  suite  d’uue  plus  liante  pression.  En  tout  cas,  ce  fait  prouve 
que  certains  animaux  nés  sur  les  grandes  altitudes  peuvent  très  bien  mou- 
rir tuberculeux  dans  les  régions  basses,  de  la  même  manière  que  les  ha- 
bitants de  l’Eugadine,  qui  perdent  l’immunité  (au  cas  où  ils  l’auraient),  en 
descendant  de  leurs  inontao'ues. 

1417.  Il  paraît  que  l’effet  bienfaisant  du  climat  trouve  son  contre-poids 
dans  certaines  conditions  de  la  vie  très  défavorables:  “la  captivité  et  la 
domesticité  sont  des  causes  prépondérantes  du  développement  de  la  tu- 
berculose.”3 Eu  effet,  parmi  les  oiseaux  de  la  collection  de  M.  Icaza,  nous 
en  avons  vu  plusieurs  tuberculeux.  ( Grus  antigone , Phasianus  veneratus, 
Tetrapteryx  paradisea).  Vous  n’avons  cependant  jamais  rencontré  aucune 
trace  de  cette  maladie  parmi  les  animaux  sauvages  du  Mexique. 


Les  bains  d'air  raréfié  ne  sont  point  nuisibles  aux  animaux  tuberculeux.  Expériences. 
Nécessité  de  l’étude  de  la  climatothérapie  expérimentale. 

1418.  Il  est  vraiment  étrange  qu’on  ait  si  peu  étudié  la  climatothéra- 
pie dans  les  laboratoires,  en  tâchant  d’imiter  certaines  conditions  ambian- 

1 Nocard  dit  que  la  mortalité  causée  par  la  tuberculose  parmi  les  bovidés  est  de  25  %. 
Progrès  médical,  29  Juill.  1893,  page  Ï5. 

2 Geoffroy  St.  Hilaire.  Acclimatation,  page  331. 

3 D’après  Royer. 
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tes  de  certains  climats  déterminés.  Los  auteurs  11e  font  que  préciser  les 
éléments  météorologiques  de  chaque  pays,  ainsi  que  les  applications  thé- 
rapeutiques qui  se  déduisent  à priori  ou  qu’on  a découvert  par  observa- 
tion directe. 

1419.  Il  est  vrai  quo  les  facteurs  d’un  climat  sont  nombreux,  et  qu'il 
est  très  difficile,  pour  11e  pas  dire  impossible,  de  savoir  distinguer  si  tous 
concourent  en  même  temps,  ou  s’il  n’y  en  a que  quelques  uns  qui  soient 
vraiment  efficients.  De  cette  ignorance,  il  résulte  en  premier  lieu  que  les  in- 
dications ou  contre-indications  de  chaque  climat  sont  toujours  très  vagues. 

1420.  Eu  outre,  si  011  ne  fait  que  suivre  ce  chemin,  ou  n’arrivera  ja- 
mais à imiter  les  climats  ou  quelques  uns  de  leurs  éléments,  et  on  11e  ren- 
dra jamais  pratique  ce  mode  de  traitement:  le  traitement  climatérique  en 
effet,  veut  toujours  dire  l'exil  ou  l'abandon  .plus  ou  moins  complet  des 
occupations,  de  la  famille,  etc.  Enfin,  quand  on  n’a  pas  déterminé  par 
l’expérience  quelle  est  la  condition  qui  agit  avec  le  plus  d’énergie,  il 
paraîtra  toujours  très  dificile  de  l’appliquer  séparément,  sans  que  d’autres 
conditions  peut-être  contraires,  ne  viennent  à ajouter  leur  influence. 

1421.  IJidéal  de  tout  climatothér apiste  doit  être,  en  premier  lieu,  la 
découverte,  dans  chacun  des  cas  qui  se  présentent,  du  facteur  efficient  de 
la  guérison;  ensuite,  si  cela  est  possible,  le  moyen  de  l'appliquer  dans  un 
laboratoire,  cCvec  un  appareil,  etc.1  Nous  avons  vu  les  dissidences  qui  exis- 
tent parmi  les  auteurs  au  sujet  dos  climats  des  altitudes,  leurs  indications 
et  leurs  contre-indications,  leurs  effets,  les  causes  de  leur  action  éminem- 
ment favorable  sur  les  tuberculeux.  Ces  discordes  portent  préjudice  aux 
malades  qui,  semblables  quelquefois  an  Juif-Errant,  s’en  vont  de  climat 
en  climat,  sans  que  leur  médecin  plein  de  préoccupations,  leur  permette 
jamais  s’approcher  du  climat  qui  leur  convient:  ce  médecin  rejetera,  par 
exemple,  les  altitudes,  parce  qu’il  croira  qu’elles  ne  conviennent  pas  au 
malade,  il  cause  de  la  prédisposition  qu’il  pourrait  y avoir  aux  catarrhes 
bronchiques. 

1422.  L’éminent  clinique  Peter  disait  avec  dédain  que  personne  n’ose- 
rait introduire  un  phthisique  dans  un  appareil  pneumatique  pour  l’assu- 
jettir à l’air  raréfié,  imitant  en  cela  une  des  conditions  dos  altitudes.  Dès 
lors,  comme  si  ces  paroles  étaient  sorties  de  la  bouche  d’un  Jupiter  ton- 
nant, personne  11’a  osé  protester  contre  une  affirmation  si  contraire  au 
progrès  de  la  science,  et  qui  n’a  aucune  valeur  eu  soi. 

Nécessité  de  l’étude  expérimentale  de  l’action  de  l’air  raréfié  et  sec 
sur  les  organismes  tuberculeux. 

1423.  Nous  avons  déjà  vu  que  l’augmentation  de  la  capacité  respira- 
toire, de  la  richesse  du  sang,  et  même  do  l’appétit  et  du  poids,  s’observaient 

l Comme  s’il  s’agissait  de  préparer  le  principe  actif  d’une  plante  médicinale. 


668  — 


constamment  dans  l’air  raréfié  et  dans  les  appareils  pneumatiques:  il  est 
tout  naturel  que  l’observateur  s’incline  à supposer  que  ces  effets  si  bien- 
faisants doivent  aussi  se  présenter  snr  les  altitudes,  chez  les  tuberculeux 
qui  accourent  des  localités  dont  la  pression  atmosphérique  est  très  grande. 

1424.  S’il  en  était  ainsi,  et  si  l’air  raréfié  et  sec  est  vraiment  la  condi- 
tion prédominante  des  altitudes  pour  la  guérison  ou  l’amélioration  des 
malades  on  aura  déjà  un  point  de  départ  sûr  pour  simplifier  et  générali- 
ser le  traitement.  Nous  avons  déjà  dit  comment  on  arrive,  en  appliquant  la 
méthode  des  résidus,  à découvrir  que  la  raréfaction  et  la  sécheresse  de  l’at- 
mosphère des  altitudes  sont  une  des  conditions  les  plus  générales  ainsi 
que  des  plus  importantes  dans  le  tableau  climatérique.  On  recontrera,  à 
l’endroit  qui  lui  correspond  (Chapitre  XI)  un  autre  genre  de  preuves  de 
l'influence  de  l'air  sec  dans  la  question  qui  nous  occupe. 

1425.  Si  on  arrive  à démontrer  par  la  méthode  expérimentale  ce  pos- 
tulatum,  de  nouveaux  horizons  s'ouvriront  et  la  pneumatothérapie ; on 
peut  croire  que  tôt  ou  tard  on  traitera  les  phthisiques  dans  des  machines 
pneumatiques , en  les  assujettissant  à l'action  de  l'air  raréfié  et  sec,  de  la 
même  manière  qu'on  assujettit  aujourd'hui  certains  malades  à l'action  des 
bains  d'air  comprimé, 1 ou  bien  encore,  aux  inspirations  dans  l'air  com- 
primé  et  aux  expirations  dans  l'air  raréfié.  Ainsi,  les  pauvres  aussi  bien 
que  les  riches,  sans  qu'il  fût  besoin  d’ entreprendre  de  longs  voyages  aux 
altitudes,  pourraient  jouir  des  conditions  bien  faisantes  de  ces  mêmes  alti- 
tudes et  il  y aurait  en  outre  en  cela  un  avantage  très  important:  personne 
ne  serait  pas  obligé  d' abandonner  ses  affaires,  sa  famille,  etc.;  enfin,  on 
n'exclurait  aucun  autre  genre  de  traitement;  et  si  on  a besoin  d’une  raré- 
faction ou  d'un  degré  de  sécheresse  très  considérables,  on  peut  les  obtenir 
avec  les  appareils,  sans  que  le  malade  se  voie  obligé  d’atteindre  les  hauteurs 
extraordinaires  où  le  froid  est  insupportable. 

1426.  En  entreprenant  la  minutieuse  étude  qui  nous  occupe  nous  ne 
comptions  pas  avec  les  avantages  et  les  éléments  indispensables,  et  voilà 
pourquoi  nous  nous  sommes  contentés  de  faire  d’ataord  un  travail  plus 
modeste,  à savoir,  déterminer  si  les  bains  d’air  raréfié  et  les  bains  d’air 
sec  sont  préjudiciables  aux  organismes  tuberculeux.  Supposé  qu’ils  ne 
soient  pas  préjudiciables,  le  lecteur  jugera  s’ils  lui  paraissent  utiles  ou  in- 
différents. 

» 

Election  de  l’espèce  animale  sur  laquelle  on  doit  faire  les  expériences. 

1427.  Puisque  nous  n’avions  que  très  peu  de  temps  à notre  disposition 
nous  avions  besoin  d’une  espèce  qui  arrivât  vite  à la  consomption  et  à la 
mort.  Une  tuberculose  lente  et  tardive  ne  se  prête  pas  à des  études  com- 

1 Nous  avons  ici  notre  chambre  pour  phthisiques  (voir  § 1559  c.  ) 
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me  les  nôtres.  Nous  devions  obtenir  des  résultats  tout  à fait  précis,  et  les 
petites  différences  observées  quant  au  poids,  à l’appétit,  au  sang,  etc.,  des 
individus  témoins  et  des  individus  soumis  au  traitement  nous  paraissaient 
moins  sûres  pour  ce  qui  regardait  la  conclusion,  que  la  différence  sur  un 
seul  point:  la  dnrée  de  la  vie.  Ou  sait,  en  effet,  que  le  climat  des  altitu- 
des, même  dans  le  cas  d’une  tuberculose  avancée,  prolonge  la  vie  des  ma- 
lades. 

1428.  Si  dans  nos  cloches  les  animaux  mouraient  en  même  temps  que 
ceux  qui  servaient  de  témoins,  on  ne  devrait  pas  admettre  la  nocuité  de 
l’air  raréfié. 

Yoilà  pourquoi  nous  avons  choisi  le  cochon  d’Inde  qui  se  tuberculise 
vite  et  qui  meurt  en  moins  de  deux  mois.  (Il  paraîtra  incroyable  qu’à  Me- 
xico, nous  n’ayons  pu  trouver  un  nombre  suffisant  de  ces  Rongeurs;  heu- 
reusement pour  nous  le  Lie.  Don  Marcos  Ross  eut  la  bonté  de  les  faire 
venir  de  San  Luis  Potosí,  et  nous  pûmes  ainsi  vaincre  cette  difficulté). 


Manière  de  produire  la  tuberculose  expérimentale. 

1429.  Au  commencement  nous  nous  proposions  de  cultiver  le  bacille  de 
Koch;  nous  procédions  ensuite  à l’inoculation  de  la  tuberculose  prise  sur 
un  poumon  d’oiseau  (Grus  antigone);  enfin  nous  finîmes  par  inoculer  du 
virus  de  vache.  Mr.  le  vétérinaire  Aragon  mit  à notre  disposition  un  pou- 
mon de  vache  plein  de  tubercules:  nous  prîmes  alors  un  petit  noyau  que 
nous  triturâmes  dans  de  l’eau;  nous  fîmes  alors  l’injection  avec  le  liquide, 
sans  le  filtrer.  Tontes  nos  études  et  toutes  nos  expériences  se. rapportent 
à des  cochons  d’Inde  inoculés  d’après  ce  dernier  moyen;  sans  V ombre  d'un 
doute , nous  avons  produit  la  tuberculose,  comme  on  put  le  voir  par  V au- 
topsie; en  outre,  les  produits  tuberculeux  des  cochons  d'Inde  qui  succom- 
baient étaient  capables  d‘ engendrer  la  maladie  chez  d'autres  cochons  d’In- 
de tout  à fait  sains  et  qu'on  élevait  dans  une  autre  maison I 

1430.  Au  commencement  nous  injections  le  liquide  virulent  sons  la 
peau,  ou  bien  encore  nous  introduisions  sous  la  peau  du  ventre  un  ou  deux 
tnbercules:  voilà  certes  un  moyen  très  impropre.  Dès  le  25  Février  on 
plaça  des  parties  égales  de  niasse  tuberculose  sous  la  peau  du  ventre  de 
deux  cochons  d’Inde.  L’un  d’enx  présentait  les  infarctus  ganglionnaires 

1 Nous  prîmes  toutes  les  précautions  qu’on  recommande  pour  ce  genre  d’inoculations,  en 
nous  servant  d’un  fragment  qui  n’avait  eu  aucun  contact  avec  l’air  et  qui  se  trouvait  près  de 
la  périphérie  du  tubercule.  On  procéda  de  môme  à la  désinfection  des  outils  qui  avaient  servi 
à l’opération,  en  prenant  toutes  les  précautions  suggérées  par  la  bactériologie. 
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caractéristiques  le  18  Mars;  il  servit  pour  les  expériences  sur  l’air  sec  en 
Octobre;  l’autre  mourut  plithisique  le  18  Août  1894. 

1431.  Par  contre,  quand  on  fait  l’injection  intra  pulmonaire  avec  une 
seringue  d’Oberlach,  en  ayant  soin  de  placer  le  virus  sur  les  sommets,  les 
animaux  deviennent  vite  malades;  ils  commencent  par  maigrir  et  meurent 
en  moins  de  deux  mois.  Parmi  tous  les  cochons  d’Inde  qui  ont  reçu  des 
injections  iiitra-pulmonaires  avec  de  la  matière  tuberculose  de  vache  ou  de 
cochon  d’Inde,  aucun  n’a  ser  vécu,  ils  sont  tous  morts  phthisiques.  Ce  pro- 
cédé offre  tontes  sortes  de  garanties,  et  voilà  pourquoi  nous  le  préférons. 
La  tuberculisation  avance  avec  une  telle  rapidité  qu’il  serait  vraiment  ab- 
surde d’essayer  de  la  guérir  par  l’air  raréfié;  les  animaux  arrivent  à l’état 
cachectique  avant  même  que  les  médicaments  aient  pu  produire  leurs 
effets;  on  peut  presque  même  les  voir  maigrir;  ils  perdent  vite  l’appétit, 
la  respiration  devient  difficile,  stertoreuse;  leurs  cris  sont  rauques  et  al- 
térés; les  infarctus  ganglionnaires  font  leur  apparition;  enfin  le  museau  de 
l’animal  se  couvre  de  mucosités,  et  l’autopsie  accuse  l’existence  des  tuber- 
cules dans  le  poumon,  le  foie  et  autres  organes. 

1432.  C’est  pour  les  raisons  que  nous  avons  exposées  en  parlant  do 
l’élection  de  l’espèce  animale  sur  laquelle  on  devait  expérimenter,  que 
uous  avons  cru  devoir  choisir  cette  forme  rapide  de  la  maladie.  Par  con- 
tre quand  il  s’agit  d’observer,  non  pas  si  les  effets  de  l’air  raréfié  sont  nui- 
sibles, mais  bien  s'ils  sont  curatifs,  on  doit  produire  une  tuberculose  dont 
la  marche  soit  plus  lente,  afin  que  l’œuvre  défensive  du  climat  puisse  se 
manifester  avantageusement.  Il  faut  alors  remplacer  les  cochons  d’Inde 
par  d’autres  mammifères  qui  offrent  une  plus  longue  résistance  aux  effets 
mortels  de  la  tuberculose.  On  ne  peut  pas  comparer  entre  eux  les  résultats 
du  traitement,  quand  on  opère  sur  un  animal  qui  succombe  à l’infection 
en  moins  de  deux  mois  et  quand  on  opère  sur  un  homme  qui  vit  pendant 
quelques  années  sur  les  altitudes  et  qui  peut  résister  à la  maladie  d’une 
manière  avantageuse.  A-t-on  jamais  vu  que  la  phthisie  galopante  ait  souf- 
fert des  modifications  sons  l’influence  d’un  climat  approprié,  comme  les 
formes  lentes  de  cette  même  maladie?  Il  ne  s’agit  ici  non  seulement  du 
temps,  mais  bien  do  la  gravité  du  mal  qui,  lorsqu’il  arrive  à son  maximum, 
résiste  davantage  à tout  traitement. 

1433.  Après  avoir  inoculé  les  cochons  d’Inde,  nous  les  enfermions  dans 
un  appareil,  dont  nous  allons  faire  de  suite  la  description. 


Description  de  ia  chambre  pneumatique. 

1434.  Nous  avons  fait  usage  d’un  cvlindre  de  56  centimètres  do  liant 

O v 

sur  67  de  diamètre,  ayant  une  capacité  approximative  de  166  litres. 
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1435.  Ce  cylindre  est  formé  de  lames  de  for  suffisamment  grosses;  sur 
le  point  d’union  des  bords  de  la  lame,  il  y a une  rivure  qu’on  a eu  soin 
de  sonder  le  mieux  possible  pour  éviter  tout  échappement  d’air.  La  partie 
du  fond  est  aussi  en  lame  de  fer,  sur  laquelle  on  a disposé  une  croix  en 
fer  qui  s’oppose  au  soulèvement  de  la  lame,  quand  la  différence  de  pres- 
sion est  très  forte  entre  les  deux  côtés  de  ce  fond. 

1436.  Couvercle.  Le  couvercle  est  formé  par  un  disque  en  fer  fondu 
de  61  centimètres  de  diamètre  et  de  18  millimètres  d’épaisseur,  qui  porte 
au  centre  un  verre  de  33  centimètres  de  diamètre  et  de  2 centimètres  5 
millimètres  d’épaisseur.  (Un  verre  de  8 millimètres  d’épaisseur  ne  peut  pas 
résister  à la  pression  extérieure,  quand  on  a fait  le  vide  dans  l’appareil). 
Ce  verre  est  assujetti  entre  deux  disques  de  caoutchouc  par  huit  vis  de 
pression  qui  s’appuient  sur  un  disque  eu  fonte  placé  sur  le  bord  supérieur 
du  verre.  Enfin  on  bouche  toutes  les  jointures  avec  du  plâtre  calciné  et 
humide,  qu’on  peint  avec  de  l’asphalte  dissout  dans  de  l’essence  de  téré- 
benthine. 

1437.  Sur  la  circonférence  du  couvercle  il  y a 12  perforations  pour 
laisser  passer  les  vis  qui  sont  reçues  par  des  écrous.  Ceux-ci  tournent  sui- 
de petits  axes  fixés  à la  bouche  du  cylindre.  Sur  cette  bouche  on  adapte 
un  disque  en  foute  parfaitement  bien  ajusté  et  mastiqué,  sur  le  revers  su- 
périeur duqnel  il  y a un  bord  très  bien  poli  qui  correspond  à une  espace 
semblable  qui  existe  aussi  sur  le  couvercle.  Entre  ces  deux  superficies 
très  bien  polies  au  tour  on  place  le  disque  de  caoutchouc,  qui  est  d’une 
•seule  pièce  et  très  élastique  et  qui  se  comprime  quand  se  resserrent  les 
écrous  du  couvercle,  en  s’adaptant  également  dans  tous  les  sens:  c’est  alors 
qu’il  ferme  hermétiquement  la  bouche  de  l’appareil. 

1438.  Les  ajutages  qui  font  communiquer  l’intérieur  de  la  chambre 
avec  l’extérieur  sont  au  nombre  de  6. 

Sur  le  couvercle  il  y a une  perforation  circulaire  de  3 centimètres  de 
diamètre,  qui  livre  passage  à un  bouchon  de  caoutchouc  traversé  par  un 
thermomètre. 

1439.  Sur  le  même  couvercle  il  y a un  robinet  afin  d’opérer  la  venti- 
lation. Il  se  compose  d’une  branche  verticale,  cylindrique,  creuse,  ouverte 
aux  deux  extrémités,  avec  une  tubulure  latérale  qui  communique  avec 
l’atmosphère  extérieure.  Une  tige  avec  un  pas  de  vis,  conique  à la  pointe 
et  terminant  à l’extrémité  supérieure  par  un  disque  de  bois  gradué,  pénè- 
tre dans  la  branche  principale.  A mesure  que  la  tige  pénètre,  en  se  vissant 
dans  la  branche  verticale,  la  quantité  d’air  qui  pénètre  par  la  tubulure  laté- 
rale devient  aussi  moins  considérable.  Le  disque,  comme  nous  l’avons  déjà 
fait  remarquer,  est  gradué,  et  chacune  des  graduations  est  gravée  en  re- 
lief, en  sorte  que  l'onglet  d’un  petit  indicateur  fixé  sur  le  robinet  même  puis- 
se s’y  adapter.  On  arrive  ainsi  à connaître  facilement  le  degré  de  venti- 
lation de  l’appareil,  surtout  si  on  connaît  qu’elle  est  la  quantité  d’air  qui 
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peut  y pénétrer,  sous  une  pression  déterminée,  pour  chacune  des  divisions 
de  la  graduation  du  disque. 

1440.  Des  quatre  autres  ajutages  qui  communiquent  avec  l’extérieur, 
il  y en  a deux  placés  sur  la  partie  inférieure  du  cylindre  et  qui  servent 
à mettre  l’appareil  en  communication  avec  deux  trompes.  Sur  le  même 
couvercle  il  y a deux  autres  ajutages  tout  à fait  semblables  aux  précé- 
dents, pour  établir  la  communication  avec  le  manomètre  et  la  soupape 
de  sûreté  ou  régulateur  de  pression.  Les  4 ajutages  sont  en  laiton,  et 
ont  un  pas  de  vis  fin  aux  extrémités  et  des  rainures  en  spirale  sur  tout 
le  reste  de  leur  longitude.  Quand  on  ne  veut  pas  faire  usage  de  l’un  d’eux 
on  le  ferme  avec  un  bouchon  métalique,  creux,  ayant  un  disque  de  caout- 
chouc au  fond  pour  opérer  une  fermeture  la  plus  hermétiquement  possi- 
ble. Les  rainures  en  spirales  servent  à fixer  et  à assurer  les  extrémités  des 
tubes  de  caoutchouc. 

1441.  Les  ajutages  ne  sont  pas  tous  placés  du  même  côté:  le  robi- 
net de  ventilation  est  au-dessus  du  couvercle,  à droite,  par  exemple,  tan- 
dis que  les  tubes  qui  communiquent  avec  les  trompes  sont  au-dessous,  du 
côté  gauche.  C’est  grâce  à cette  disposition  qu’on  arrive  à obtenir  que  l’air 
extérieur  pénètre  dans  la  partie  supérieure  de  l’appareil,  et  sorte  par  la 
partie  inférieure.  C’est  ainsi  que  se  généralise  le  mouvement  de  l’air  cou- 
tenu  dans  la  chambre;  outre  cela,  l’acide  carbonique  produit  par  les  ani- 
maux ne  s’accumule  pas  au  fond. 

1442.  Dans  l’intérieur  de  la  chambre,  il  y a un  récipient  en  lame  de 
fer,  s’appuyant  immédiatement  sur  le  fond:  c’est  une  espèce  de  cacerole 
ayant  le  diamètre  du  cylindre,  de  4 à 6 pouces  de  haut,  avec  deux  anses 
qui  servent  à l’assujettir.  Ce  récipient  contient  une  solution  de  sulfate  de 
cuivre,  où  tombent  les  urines,  les  excréments  et  autres  détritus  dos  ani- 
maux sur  lesquels  on  expérimente.  On  comprend  que  ce  vase  peut  être 
introduit  dans  l’appareil,  ou  en  être  retiré,  quand  on  veut  changer  la  so- 
lution, le  nettoyer,  etc.  Sur  les  bords  de  cette  sorte  de  cacerole  s’appuie 
l’étage  de  lame,  ayant  des  trous  carrés  de  un  à deux  centimètres  de  long, 
sur  lequel  on  place  l’animal.  Cette  grille  est  circulaire,  ayant  le  diamètre 
du  cylindre:  sur  les  extrémités  d’un  même  diamètre  il  y a deux  tiges  ver- 
ticales, avec  une  rainure  longitudinale,  ouverte  de  liant  en  bas,  sur  la- 
quelle on  fait  glisser  une  lame  de  fer  qui,  à la  manière  d’une  cloison,  di- 
vise la  chambre  eu  deux  départements  d’égale  capacité.  Quand  on  veut 
faire  usage  do  tout  l’espace  de  l’appareil  pour  un  animal  grand  ou  pour 
un  seul  petit,  on  enlève  cette  cloison  qu’on  garde  hors  de  l’appareil. 

1443.  La  partie  extérieure  de  la  chambre  est  peinte  avec  de  l’asphalte 
dissout  dans  l’essence  de  térébenthine;  la  partie  intérieure  est  peinte  avec 
du  blanc  de  zinc,  excepté  le  fond  et  le  récipient  qui  sont  peints  avec  de 
l’asphalte  pour  éviter  que  la  lame  ne  soit  attaquée. 

Quand  on  fait  usage  de  l’acide  sulfurique,  on  emploie  des  verres  de  cristal. 
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Mode  d’emploie  de  l’appareil.  Précautions  hygiéniques. 

1444.  Avant  d’introduire  les  animanx  on  nettoie  l’intérieur  de  la  cham- 
bre arec  du  savon,  du  bichlorure,  etc.  Ou  remplit  ensuite  le  vase  ou  la 
cacerole  d’une  solution  concentrée  et  récente  de  sulfate  de  fer  ou  de  sul- 
fate de  cuivre:1  on  place  ce  vase  sur  le  fond  de  la  chambre:  sur  ce  der- 
nier on  met  la  grille  qui  ne  doit  avoir  en  aucun  endroit  le  moindre  bord 
coupant.  On  dépose  ensuite  tous  les  vases  nécessaires  à l’alimentation 
des  animaux.  Nous  ferons  remarquer  que  si  l’expérience  a lieu  avec  des 
cochons  d’Inde,  il  convient  de  faire  une  boîte  en  fer  blauc,  avec  une 
ouverture  sur  la  partie  supérieure  de  près  de  quatre  centimètres,  pour  y 
mettre  de  l’orge  en  assez  grande  abondance.  Si  cette  boîte  est  par  trop 
ouverte,  les  cochons  d’Inde  resteront  sur  le  grain  qu’ils  infecteront  vite 
avec  leurs  urines.  Une  fois  que  les  animaux  sont  placés  à l’intérieur  de 
l’appareil,  ainsi  que  la  cacerole  avec  sa  solution  de  sulfate  de  fer,  la  grille, 
la  boîte  avec  les  aliments,  un  dépôt  pour  l’eau,  etc.,  on  met  à sa  place  le 
couvercle,  en  ayant  soin  que  les  marques  qu’on  y aura  faites  correspon- 
dent exactement  avec  celles  qui  sont  sur  l’ouverture  du  cylindre:  le  cou- 
vercle restera  ainsi  toujours  dans  la  même  position  et  les  robinets  seront 
toujours  à des  distances  respectives.  Ou  resserre  enfin  les  écrous  d’une 
manière  suffisante,  on  ouvre  les  robinets  des  trompes  et  on  ferme  petit  à 
petit  le  robinet  de  la  ventilation. 

1445.  Il  conviendra  d’enduire  la  face  interne  du  verre  d’un  peu  de  vase- 
line pour  empêcher  que  la  vapeur  d’eau  ne  s’y  condense  et  n’obscurcisse 
le  verre. 

Il  faudra  placer  l’appareil  dans  une  pièce  chaude  et  bien  illuminée. 

Ou  ouvrira  la  chambre  tous  les  deux  ou  tous  les  trois  jours  pour  chan- 
ger la  solution  de  sulfate  de  fer,  nettoyer  la  grille  et  la  superficie  interne 
du  cvlindre. 

v 

1446.  Quand  nous  faisions  nos  expériences  avec  des  cochons  d’Inde, 
nous  avions  remarqué  que  ces  rongeurs  n’étaient  pas  bien  si  on  ne  leur 
donnait  pas  tous  les  jours  de  la  luzerne  fraîche:  nous  ne  pûmes  vaincre 
cette  difficulté  pour  notre  manque  d’éléments.  Tous  les  jours  nous  étions 
obligés  de  quitter  le  bouchon  qui  porte  le  thermomètre  pour  y introduire 
par  l’orifice  qui  restait  ouvert  des  feuilles  de  luzerne,  juste  en  quantité 

1 II  vaut  beaucoup  mieux  placer  plusieurs  verres  de  cristal,  grands,  remplis  avec  de 
l’acide  sulfurique  du  commerce,  qui  absorbe  l’humidité  au  lieu  de  la  produire,  comme  le  fait 
la  solution  des  sulfates  métalliques;  en  outre  les  excréments  tombent  dans  l’acide  sans  pro- 
duire la  moindre  odeur. 
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suffisante  à la  consommation  de  l’animal:  si  les  feuilles  sont  en  trop  gran- 
de quantité  et  si  on  n’a  pas  eu  soin  de  les  séparer  des  tiges,  la  grille  finit 
par  s’obstruer  et  les  détritus  du  coclion  d’Inde  s’accumulent  bien  vite.  En 
tout  cas,  tous  les  jours  nous  ouvrions  petit  à petit  le  robinet  de  ventilation 
jusqu’il  ce  que  le  manomètre  marquât  0,  et  après  avoir  introduit  la  luzer- 
ne nous  fermions  de  nouveau  le  robinet  pour  opérer  la  décompression. 
Ces  conditions  ne  sont  certainement  pas  celles  des  altitudes,  où  les  oscil- 
lations barométriques  atteignent  leur  minimum;  en  outre,  nos  animaux 
n’étaient  pas  dans  une  atmosphère  tout  à fait  sèche,  mais  bien  au  contraire 
très  humide  à cause  de  la  vapeur  d’eau  qui  se  dégageait  de  la  solution  de 
sulfate  de  fer:  voilà  pourquoi  on  doit  préférer  l’usage  de  l’acide  sulfuri- 
que que  nous  adoptâmes  ensuite.  Il  est  vraiment  étrange  que  malgré  ces 
conditions  défavorables  nous  ayons  obtenu  un  grand  succès  dans  nos  ex- 
périences. Les  résultats  seront  encore  plus  considérables,  si  quelqu’un 
peut  réaliser  l’idéal  de  chambre  pneumatique  que  nous  avons  imaginée, 
c’est-à-dire,  un  appareil  très  grand,  sans  échappements  d’air,  composé  de 
deux  récipients  égaux,  pour  le  moins,  qui  puissent  communiquer  entre  eux 
ou  bien  devenir  indépendants  l’un  de  l’autre'  à un  moment  donné,  sans 
qu’il  soit  besoin  de  faire  varier  la  pression  intérieure.1 

1447.  L’expérimentateur  pourrait  ainsi  faire  passer  les  animaux  au  ré- 
cipient B,  tandis  qu’on  nettoierait  le  récipient  A ou  qu’on  renouvellerait 
les  aliments,  etc.;  il  ferait  ensuite  passer  les  animaux  au  récipient  A,  pen- 
dant le  nettoiement  de  la  chambre  B:  ainsi  les  cochons  d’Inde  ou  les  la- 
pins n’auraient  à souffrir  le  moindre  changement  de  pression,  puisqu’on 
n’ouvrirait  la  chambre  B que  lorsqu’elle  serait  entièrement  séparée  de  la 
chambre  A,  où  on  aurait  conservé  la  décompression  initiale.  Mais  cet  ap- 
pareil exige  de  grandes  dépenses  d’argent  et  de  temps. 


1448.  EXPÉRIENCES. 


Nous  ne  décrirons  que  les  deux  principales. 

1449.— 9 Juin  1894.  On  isole  plusieurs  tubercules  du  poumon  d’une 
vache;  on  les  triture  dans  de  l’eau  stérilisée,  et  avec  le  liquide  qu’on  ob- 
tient on  fait  des  injections  intra-pulmonaires  d’un  demi  centimètre  cube, 
au  côté  droit,  chez  sept  cochons  d’Inde. 

1 Un  cylindre  horizontal  avec  Je  grandes  soupapes  aux  deux  extrémités,  deux  verres 
pour  le  moins,  etc. 
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Globules  rouges.  Oxyhémoglobine. 

6826500  15 

7187500  15,5 

7492500  15,5 

8937500  16 

6451875  15,2 

7201125  14,5 

9531250  16 

1451.  Les  cochons  d’Inde  1*  4*  7*  étaient  déjà  restés  4 jours  dans  l’air 
raréfié  quand  nous  déterminâmes  le  nombre  de  leurs  globules  rouges.  Les 
cochons  d’Inde  2,  3,  5 et  6,  qui  n’assistaient  que  comme  témoins,  étaient 
placés  à l’extérieur  dans  une  cage,  avec  de  très  bonnes  conditions  hygié- 
niques. Les  cochons  d’Inde  1,*  4,*  7*  recevaient  tous  les  jours  des  bains 
d’air  raréfié,  comme  nous  l’indiquons  dans  le  tableau  suivant: 


Date. 

Durée  du  bain. 

Décompression  maxima. 

Juin  11 

10h  A M à 12h  35 

S'A  centimètres. 

12 

10.40  ,, 

12.  20 

7 

13 

10 

12.55 

9 

14 

10.30  ,, 

12.  40 

9 

15 

12 

1 

27  (Pompe  à vapeur). 

18 

11 

1 

9 

19 

10 

12 

10 

20 

10.15  ,, 

1 

13 

21 

11 

12 

12—20.5. 

22 

9.55  ,, 

12 

23.  5 

23 

9.55  ,, 

12 

25 

24 

10.30  à 10h  du  25 1 

9 

26 

10.10  A M à 12.40. 

23 

1450. 


Nombre  de  cochons 
d’Inde. 

4* 

2 

3 

4* 

5 

6 
7* 


Poids. 

365  gr. 
365 
520 
510 
485 
610 
517 


11  Juin.  Les  cochons  d’Inde  1,*  4*  et  7*  restent  très  tranquilles  à l’in- 
térieur de  l’appareil;  sans  dyspnée,  ils  mangent  avec  appétit,  et  finissent 
la  luzerne  qu’on  leur  avait  donnée. 

20  Juin.  Le  cochon  d’Inde  N.°  3 qui  sert  de  témoin  se  trouve  très  mal- 
sa  respiration  est  irrégulière,  très  difficile.  L’animal  est  faible,  flaccide 
et  très  amaigri.  Ses  cris  sont  devenus  rauques. 

Le  cochon  d’Inde  N.°  2 est  un  peu  triste  et  sa  respiration  devient  dif- 
ficile. 

Yoici  ^a  perte  de  poids  de  chacun  des  cochons  d’Inde  qu’on  a obser- 
vée le  20  Juin. 


Numéro. 

Poids  le  11  Juin. 

Poids  le  20  Juin. 

Différence. 

Perte  de  poids 
pour  chaque  100  gr. 

J* 

365  gr. 

350  gr. 

15 

4.0 

4* 

510  „ 

477  „ 

33 

6.4 

7* 

517  „ 

517  „ 

0 

0 

2 

365  „ 

350  ,, 

15 

4.0 

3 

520  ,, 

500  ,, 

20 

3.8 

5 

485  „ (?) 

517  „ 

32  (?) 

0 

6 

610  „ 

575  „ 

35 

5.7 

1 II  n’y  eut  que  le  cochon  d’Inde  N9  7 qui  reçut  ce  bain. 
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1454.  Il  n’est  pas  facile  d’arriver  à une  déduction  vraiment  sure:  la 
perte  du  poids  fut  assez  irrégulière.  Des  cochons  d’Inde  qui  restaient  dans 
l’air  raréfié  le  N.°  7*  ne  perdit  rien,  mais  le  N.°  4*  perdit  plus  que  les  té- 
moins. Notons  que  le  cochon  d’Inde  N.°  3,  témoin,  ne  perdit  que  3 gr.  8 
p.  100,  il  a cependant  déjà  très  accentués  les  symptômes  de  la  tuberculo- 
se, taudis  que  les  cochons  d’Inde  N.°  6,  témoin,  et  les  numéros  1*  et  4,*  ont 
perdu  davantage  et  ne  paraissent  pas  encore  malades.  Notons  aussi  que 
par  suite  d’une  irrégularité  dont  nous  parlerons  ensuite,  le  cochon  d’Inde 
N.°  7*  n’a  rien  perdu  de  son  poids. 

1455.  21  Juin.  Le  cochon  d’Inde  N.°  3 est  très  malade,  très  maigre  et 
triste,  avec  le  poil  tout  hérissé.  Le  cochon  d’Inde  N.°  7 commence  à être 
malade. 

22  Juin.  Le  cochon  d’Inde  N.°  3 pèse  460  gr.  et  a perdu  60  gr.  Le 
cochon  d’Inde  N.°  1*  pèse  335  gr.  et  a perdu  30  gr.;  il  commence  à être 
malade. 

Le  cochon  d’Inde  N.°  7 a le  poil  hérissé;  il  est  très  maigre  et  mange 
davantage  que  le  N.°  3.  Il  reste  immobile  presque  tout  le  jour. 

24  Juin.  Le  cochon  d’Inde  N.°  7*  paraît  avoir  plus  d’animation  et 
d’activité. 

25  Juin.  Le  cochon  d’Inde  N.°  7*  continue  à s’améliorer,  il  court  et 
s’agite  à l’intérieur  de  l’appareil.  Il  essaye  de  cohabiter  avec  une  femelle. 

26  Juin.  Le  cochon  d’Inde  N.°  7*  montre  encore  pins  d’animation;  il 
ne  reste  pas  immobile  un  seul  instant.  Il  passe  le  temps  à mordre  la  grille, 
les  tubes,  etc.;  on  dirait  qu’il  est  très  content;  sous  la  pression  normale  il 
est  aussi  très  animé.  Il  mange  avec  appétit. 

27  Juin.  Le  cochon  d’Inde  N.°  7*  meurt.  On  lui  fait  l’autopsie  et  on 
rencontre  des  granulations  tuberculeuses  dans  le  poumon  et  dans  le  foie. 

1456.  Les  deux  autres  cochons  d’Inde  qui  étaient  «dans  l’air  raréfié 
vont  bien.  On  ne  les  soumet  plus  à aucun  traitement  et  restent  à l’exté- 
rieur depuis  le  25,  après  avoir  reçu  12  bains. 

1457.  Le  résultat  obtenu  avait  son  importance;  mais  nous  devions  cher- 
cher une  preuve  encore  plus  convaincante,  puisque  la  mort  inespérée  du 
cochon  d’Inde  N.°  7*  nous  fit  concevoir  quelques  doutes;  c’est  alors  que 
nous  nous  résolûmes  à essayer  l’action  de  l’air  raréfié  sur  le  cochon  d’In- 
de N.°  3,  qui  fut  le  premier  à sentir  les  atteintes  de  la  maladie ? qui  avait 
perdu  jusqu’alors  103  grammes  de  poids,  et  qui  paraissait  sous  tous  les 
rapports  être  plus  proche  de  la  mort  que  les  autres  cochons  d’Inde. 

1458.  28  Juin.  On  introduit  dans  l’appareil  le  cochon  d’Inde  N.°  3. 
Il  pèse  417  gr.  et  a perdu  103  gr.  Pression  5.  L’animal  reste  dans  l’appa- 
reil jour  et  nuit. 

29  Juin.  Pression 5.10.  Le  cochon  d’Inde  témoin  N.°  3 meurt.  Autopsie: 
présence  de  tubercules.  Mort  du  cochon  d’Inde  témoin  N.°  2.  On  en  fait 
l’autopsie,  et  on  rencontre  des  tubercules  dans  le  poumon  et  dans  le  foie. 
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1er-  Juillet.  Mort  du  cochon  d’Inde  témoin  N.°  6;  il  avait  des  néoplas- 
mes dans  le  péritoine,  sur  la  face  inférieure  du  diaphragme  et  dans  le  foie; 
il  y en  avait  peu  dans  le  poumon. 

2 Juillet.  Mort  du  cochon  d’Inde  N.°  1:  tubercules  dans  le  foie,  le  pé- 
ricarde, etc.,  et  très  peu  dans  le  poumon. 

3 Juillet.  Le  cochon  d’Inde  N.°  3 continue  sous  l’action  de  l’air  raréfié. 

4 Juillet.  Mort  du  cochon  d’Inde  N.°  4*:  tubercules  dans  la  plèvre,  le 
péricarde  et  les  poumons. 

5 Juillet.  Le  cochon  d’Inde  N.°  3 est  très  mal. 

9 Juillet.  Mort  du  cochon  d’Inde  N.°  3:  quantité  de  tubercules  dans  le 
foie,  le  lobule  pulmonaire  inférieur  gauche,  etc. 


BEST JMÉ 

1459.  Les  cochons  d’Inde  qui  avaient  reçu  pendant  12  jours  des  bains 
d’air  raréfié,  ne  sont  pas  morts  plus  vite  que  ceux  qui  servaient  de  témoins, 
ils  ne  donnèrent  aucun  indice  d’avoir  été  attaqués  avant  les  autres,  et  n’ont 
présenté  aucun  accident  en  entrant  dans  le  bain,  en  y sortant,  ou  même 
pendant  le  bain. 

1460.  On  a observé  l’irrégularité  du  cochon  d’Inde  N.°  7 qui  avait  une 
quantité  énorme  de  globules  rouges  et  d’oxyhémoglobine,  et  qui  n’avait 
rien  perdu  de  son  poids  jusqu’au  20  Juin;  sa  maladie  datait  du  21,  et  il 
meurt  le  27  après  avoir  été  le  jour  précédent  dans  la  plus  grande  anima- 
tion et  avoir  montré  grande  activité:  tout  nous  porte  à croire  qu’il  y eut 
complication,  et  que  la  tuberculose  se  présenta  chez  cet  animal  sous  une 
forme  tout  à fait  rapide  et  grave,  etc. 

1461.  Note. — Nous  ferons  remarquer  que  l’inoculation  de  la  culture 
du  bacille  de  Koch  dans  le  poumon  d’un  cochon  d’Inde  le  tue  en  2 semaines. 1 

1 Thoinot  et  Masselin.  Précis  de  raicrobie  2ime  édition.  MDCCCXCIII,  page  293. 
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1463.  La  seconde  expérience  se  rapporte  h deux  cochons  d’Inde: 

Numéro.  Poids.  Globules  rouges.  Oxyhémoglobme. 

3*  432  gr.  7 812  500  15.5% 

4 242  „ 6 410  250  13.3 

On  les  inocule  avec  de  la  matière  tuberculeuse  prise  dans  le  poumon  du 
cochon  d’Inde  N.°  3 qui  servit  à l’expérience  antérieure,  le  9 Juillet  1894. 

10  Juillet.  On  introduit  dans  l’appareil  le  cochon  d’Inde  N.°  3*;  il  est 
constamment  soumis  à l’influence  de  l’air  raréfié.  Pression:  5 centimètres. 
Le  cochon  d’Inde  N.°  4 reste  à l’extérieur. 

12  Juillet.  Pression: — 6. 

14  Juillet.  Pression: — 8. 

18  Juillet.  Pression: — 12. 

20  Juillet.  Le  cochon  d’Inde  N.°  3*  a perdu  42  gr  de  son  poids.  11  a 
7242750  globules  rouges;  il  en  a donc  perdu  près  de  600000. 

23  Juillet.  Le  cochon  d’Inde  U.°  4 pèse  237  gl- 

30  Juillet.  Le  cochon  d’Inde  N.°  4 est  très  mal;  il  ne  peut  marcher,  ses 
ganglions  sont  énormes.  Le  cochon  d’Inde  JST.°  3*  commence  à être  malade. 

l.°  Août.  Le  cochon  d’Inde  N.°  4 est  très  mal;  il  est  devenu  très  mai- 
gre, et  c’est  à peine  s’il  pent  se  mouvoir;  il  a le  museau  plein  de  mucosi- 
tés; il  meurt  à 3h  P.  M.  Tubercules  dans  le  poumon  et  dans  le  foie. 

3 Août.  Le  Cochon  d’Inde  N.°  3*  est  toujours  malade  et  reste  soumis 
à l’action  de  l’air  raréfié.  Il  n’a  que  5812500  globules  rouges. 

9 Août.  Mort  du  cochon  d’Lide  N.°  3.  Grande  quantité  de  tubercules 
dans  le  foie,  et  très  peu  dans  les  poumons. 


— 680 


— 681  — 


IRÆÎSTT  MIÉ 

1465.  On  a donc  vu  que  les  animaux  tuberculeux  supportent  parfaite- 
ment bieu  les  bains  d’air  raréfié,  les  changements  inévitables  de  pression 
qui  se  produisent  en  entrant  dans  l’appareil  et  quand  on  introduit  les  ali- 
ments, dans  le  cas  où  le  cochon  d’Inde  reste  constamment  dans  l’appareil; 
ils  supportent  aussi  très  bien  la  relégation  relative  où  ils  se  trouvent  et 
tous  les  autres  inconvénients  de  leur  permanence  dans  la  chambre  pneu- 
matique. Il  11e  se  produit  aucune  hémoptysie  dans  les  changements  de 
pression,  ou  pour  le  moins  nous  ne  l’avons  pas  observé  et  nous  n’avons 
jamais  vu  qu’un  animal  meure  subitement. 

1466.  L’expérience,  nous  venons  de  le  voir,  prouve  que  les  cochons 
d’Inde  soumis  à l’influence  de  l’air  raréfié  vivent  d’ordinaire  plus  long- 
temps: mais  il  faudrait  par  trop  multiplier  les  expériences  pour  arriver 
à croire  en  la  généralité  et  en  la  constance  du  phénomène. 

1467.  Mais  pour  prouver  que  l’air  raréfié  et  sec  n’est  en  aucune  maniè- 
re nuisible  au  phthisiques,  nous  croyons  qu’il  suffit  d’un  petit  nombre  d’ex- 
périences, parce  que  les  conditions  particulières  où  se  place  l’expérimen- 
tateur au  cas  où  elles  seraient  défavorables,  comme  le  supposaient  les  an- 
ciens, feraient  sentir  leurs  effets  aussi  bien  sur  le  premier  que  sur  le  der- 
nier des  animaux;  c’est  alors  qu’auraient  lieu  l’anoxyhémie,  l’hémoptysie, 
l’exacerbation  de  la  fièvre,  l’excitation  nerveuse,  et  enfin  la  mort,  qui  sur- 
viendrait rapidement. 

1468.  Nous  allons  résumer  notre  opinion  et  protester  contre  toute  exa- 
gération. 


Opinion  des  auteurs  de  ce  livre. 

1469.  Les  bains  clair  raréfié  et  sec  ad- 
ministrés dans  un  appareil  pneumatique,  ou 
la  permanence  constante  dans  l’air  raréfié 
et  sec  ne  sont  pas  nuisibles  et  ne  portent  au- 
cun préjudice  aux  cochons  d’Inde  tubercu- 
leux. 


Opinions  qu’on  pourrait  leur  attribuer,  mais  qui  n’ont 
d’autre  fondement  que  la  calomnie. 

Les  bains  d’air  raréfié  et  sec  adminis- 
trés dans  un  appareil  pneumatique,  ou  la 
permanence  constante  dans  l’air  raréfié  et 
sec,  guérissent  la  tuberculose,  ou  bien  pro- 
longent la  vie  des  animaux,  ou  bien  font  di- 
minuer leurs  souffrances. 


L’air  raréfié  et  son  mode  d’action  sur  la  tuberculose  pulmonaire  humaine.1 

1470.  Les  bases  sur  lesquelles  notre  théorie  repose  étaient  en  contra- 
diction flagrante  avec  les  théories  d’alors;  aussi,  sa  période  d’évolution  fut 
elle  longue  et  difficile.  Ce  n’est  point  sans  raison,  d’ailleurs  qn’011  acueil- 

1 Memorias  y Revista  de  la  Sociedad  Científica  Antonio  Alzate.  Yol.  X,  pág.  98. 
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lit  les  nies  nouvelles  avec  quelque  méfiance.  On  ne  saurait  soutenir,  en 
effet,  que  les  hypothèses  des  climatologistes  sur  l’action  de  l’air  raréfié 
comme  agent  thérapeutique  dans  le  traitement  de  la  tnberculose  pulmo- 
naire ne  soient,  pour  la  plupart,  aujourd’hui  condamnées.  L’explication 
que  nous  mêmes  donnâmes  autrefois  à ce  sujet,  doit,  en  partie,  aussi,  nous 
le  reconnaissons,  être  considérée  comme  erronnée.  Mais,  il  n’est  pas  dou- 
teux par  contre,  que  si  la  vérité  n’a  pas  été  aperçue  nettement  dès  le  prin- 
cipe, un  grand  pas  a été  fait  dans  la  voie  qui  doit  nous  permettre  de  la 
découvrir  et  que  bientôt,  enfin,  elle  brillera  à tous  les  yeux.1 

1471.  — I.  La  décompression  active  la  circulation  de  l’air  dans  le  pou- 
mon, le  dilate  et  oblige  les  parties  paresseuses  à fonctionner. 

Jaccoud,  le  premier,  a sostenu  cette  thèse  et  nos  expériences  person- 
nelles ne  nous  permettent  plus  d’en  douter. 

1472.  Si  ou  soumet  un  poninon  frais,  sain  ou  tuberculeux,  à l’action 
de  l’air  raréfié,  on  observe,  en  effet,  une  dilatation  énorme  de  cet  organe, 
et  si  on  le  communique  par  la  trachée  avec  un  compteur  à gaz,  on  obser- 
ve une  augmentation  notable  dans  le  volume  de  l’air  inspiré. 

1473.  Pratiquez,  à travers  les  parois  du  tronc  d’une  grenouille  vivan- 
te, une  incision  qui  permette  d’établir  une  ouverture  dans  le  plan  muscu- 
laire; recouvrez  ensuite  cette  ouverture  d’une  lame  de  verre  de  faible  épais- 
seur, laquelle  sera  retenue  dans  cette  position  par  la  peau  que  l’on  sutu- 
rera ensuite  par  dessus  le  verre,  en  ne  laissant  qu’un  petit  espace  cnadri- 
latéral  de  façon  à pouvoir  observer  à travers  le  verre,  comme  par  une 
fenêtre,  les  alvéoles  pulmonaires  si  bien  formés  et  si  apparents  chez  la 
grenouille.  Puis,  placez  l’animal  sous  la  cloche  pneumatique.  Á mesure 
que  s’opère  la  décompression,  les  vésicules  pulmonaires  se  dilatent  et  le 
thorax  augmente  de  volume.  Maintenant,  pour  rendre  le  phénomène  plus 
saisissant  laissez  pénétrer  de  coup  l’air  du  dehors  à l’intérieur  de  la  cloche 
an  moment  où  la  dilatation  atteint  son  maximum,  c’est-à-dire  rétablissez 
la  pression  normale.  A ce  moment,  une  rapide  compression  s’opérera,  le 
tronc  de  la  grenouille  reviendra  rapidement  à ses  dimensions  ordinaires; 
de  dilaté  qu’il  était  avant  l’introduction  de  l’air,  on  le  verra  s’émacier,  se 
rider,  se  replier  sur  lui-même  et,  à travers  la  fenêtre  ménagée  de  la  ma- 
nière indiquée  plus  haut,  on  verra  diminuer  de  volume  les  vésicules  pul- 
monaires. C’est  là  un  effet  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte. 

1474.  Au  surplus,  qn’est-il,  pour  le  prouver,  besoin  d’une  grenouille? 
Observez  ce  phthisique  an  thorax  amaigri.  Voyez  comme  dans  notre  ap- 
pareil, sous  l’action  de  la  décompression,  se  dilatent  merveilleusement  la 
poitrine  et  l’abdomen!  Remarquez  ce  jeu  extraordinaire  des  côtes!  Notez 

1 Voir  § 1632.  Influence  de  la  sécheresse  des  altitudes  sur  la  tuberculose.  Influence  in- 
- directe  ou  générale,  sur  les  hémoptyses,  sur  les  sueurs  nocturnes,  sur  la  diarrhée,  sur  les 
états  ulcéreux. 
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ce  va  et  vient  de  toutes  les  parois  du  tronc!  Les  omoplates  s’élèvent  de 
quatre  à cinq  centimètres,  quelquefois  plus,  à chaque  inspiration.  Non,  il 
n’est  pas  douteux  que  la  décompression  active  la  ventilation  des  poumons 
au  moins  autant  que  ne  sauraient  le  faire  les  meilleurs  exercices  de  gym- 
nastique respiratoire.  En  outre,  demandez  à ce  phthisique,  au  moment  où, 
à travers  les  vitres,  vous  le  voyez  respirer  le  plus  amplement,  le  plus  ra- 
pidement, s’il  ressent  quelque  fatigue.  Il  répondra  qu’au  contraire  la  fati- 
gue qui  l’opprimait  a diminué,  et  qu’il  respire  plus  librement.  Curieux 
paradoxe,  qui  n’est  point  cependant  pour  nous  surprendre;  DONNER  DE 


mmm 


L’OXYGENE,  PRÉCISÉMENT  EN  SUPPRIMANT  DE  L’OXYGENE. 

1475.  Il  n’est  pas  inutile  de  rappeler  ici  à ce  sujet  une  opinion  de  Pe- 
. ter.  “Les  maladies  du  cœur,  l’asthme,  l’emphysème,  disait  ce  célèbre  cli- 
nicien, empêchent  la  tuberculisation  pulmonaire:  les  sujets  atteints  de 
l’une  ou  de  l’autre  de  ces  maladies  sont  obligés  d’utiliser  la  totalité  de  la 
superficie  respiratoire;  il  n’est  chez  eux  aucune  vésicule  qui  ne  fonction- 
ne; la  circulation  de  l’air  dans  les  alvéoles  pulmonaires  et  la  circulation 
du  sang  dans  les  parois  de  ces  alvéoles  ont  une  activité  plus  grande  et 
cette  suractivité  fonctionnelle  s’oppose  au  développement  du  bacille  de  la 
tuberculose. 

1476.  — II.  La  décompression  fait  affluer  aux  poumons  une  plus  gran- 
de quantité  de  sang. 

On  a observé,  que  l’air  raréfié  amène  une  conges- 
tion active  aux  superficies  cutanée  et  respiratoire,  en 
même  temps  qu’il  se  produit  naturellement,  de  l’ané- 
mie dans  le  reste  de  l’organisme.  C’est  qu’eu  effet,  l’air 
raréfié  agit  sur  les  poumons,  à la  façon  d’une  ventouse. 

1477.  Cette  action  de  l’air  raréfie  sur  les  vaisseaux 
se  démontre  par  le  moyen  d’un  appareil  des  plus  sim- 
ples qu’on  trouvera  représenté  ci-contre. 

1478.  On  fait  communiquer  un  petit  entonnoir  (A) 
avec  un  tube  de  verre  (B)  et  celui-ci  avec  un  autre  tu- 
be de  caoutchouc  ( C)  de  petit  diamètre,  de  parois  min- 
ces, et  fermé  à son  extrémité  (E). 

On  introduit  le  tube  de  caoutchouc  dans  une  éprou- 
vette fermée  par  un  bouchon  muni  d’ouvertures,  l’une 
laissant  passage  au  tube  de  verre  (B),  tandis  que  l’au- 
tre permettra  d’établir  en  (F)  un  moyen  de  faire  le  vide. 

1479.  Alors,  on  verse  de  l’eau  dans  l’entonnoir,  en 
prenant  soin  de  faire  disparaître  toute  bulle  d’air:  autre- 
ment, on  pourrait  obtenir  des  résultats  trompeurs.  En- 
suite on  fait  le  vide  en  (F).  On  voit  aussitôt  le  tube  en 

caoutchouc  se  dilater,  pour  revenir  à ses  dimensions  primitives  dès  que  l’air 
du  dehors,  rentrant  dans  l’éprouvette  en  (F)  y viendra  rétablir  la  pression. 
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1480.  Eli  bien!  qu’on  se  représente  cet  appareil  comme  un  capillaire  du 
poumon  plein  de  sang,  avec  une  pression  égale  au  poids  de  l’air  et  de  la 
colonne  d’eau  mesurée  depuis  le  niveau  du  liquide  contenu  dans  l’enton- 
noir: il  est  évident  que  le  poumon  sera  plus  abondamment  baigné.  Et,  il 
n’est  que  logique  d’admettre,  par  suite,  que  la  phagocytose,  que  l’action 
des  antitoxines,  les  processus  de  cicatrisation  et,  en  général,  tous  les  mo- 
yens de  défense  de  l’organisme,  doivent,  dans  ces  conditions,  agir  d’une 
façon  plus  efficace. 

1481.  La  décompression  fait  affluer  aux  poumons,  avons-nous  dit,  une 
plus  grande  quantité  de  sang  et  nous  venons  de  faire  ressortir  ce  que  vaut 
en  résistance,  en  force  vitale,  en  santé  pour  le  poumon,  pour  l’organisme, 
cette  décompression  dans  l’air  raréfié. 

Le  rétrécissement  inné  ou  acquis  de  l’artère  pulmonaire  amène  une  di- 
minution de  vitalité  dans  le  tissu  pulmonaire  et  une  telle  lésion  engendre 
presque  infalliblement  la  phthisie.  La  mort  lente  du  poumon,  dit  Rendu, 
est  la  règle,  dans  presque  tous  les  cas  de  rétrécissement  de  l’artère  pul- 
monaire. 

1482.  Une  tumeur  d’un  lent  développement,  de  quelque  nature  qu’elle 
soit,  ganglionnaire,  anévrysmale,  etc.,  qui  comprimerait  le  poumon  ou  in- 
tercepterait le  libre  passage  du  sang  dans  les  branches  de  l’artère  pulmo- 
naire, produirait,  aussi,  le  même  résultat.  Hanot  a signalé,  et,  avec  lui, 
Farre,  Travers,  Louis,  C.  Paule,  Salmón,  etc ....  la  fréquence  de  lésions 
caseuses  du  poumon  chez  les  personnes  atteintes  d’anévrysme  de  la  crosse 
de  l’aorte.1 

1483.  Suivant  tous  les  auteurs,  la  localisation  des  lésions  tuberculeuses 
à certains  endroits  est  rendue  d’autant  plus  possible  que  la  circulation  est, 
à ces  mêmes  endroits,  moins  libre,  et  que  la  nutrition  y est  moins  active. 

1484.  — LEI.  La  décompression  en  dilatant  le  poumon  permet  une  dis- 
tribution uniforme  du  sang,  en  régularise  la  circulation  et, par  cela  même , 
combat  la  congestion. 

C’est  là  un  des  effets  les  plus  importants  de  notre  traitement  par  la  ra_ 
réfaction  de  l’air  et  la  décompression  qui  en  résulte.  Et  cependant,  à rai- 
son sans  doute,  de  la  banalité  de  cette  question,  ce  n’est  que  tout  récem- 
ment que,  pour  la  première  fois,  nous  avons  été  amenés  à y songer. 

Cet  effet  de  notre  traitement,  nous  allons  le  démontrer: 

1485.  Découvrez  la  base  du  poumon  d’une  grenouille  vivante  que  vous 
congestionnerez  artificiellement,  au  moyen  d’une  pince,  par  exemple.  Puis 
introduisez  l’animal  sous  la  cloche  pneumatique  — ou  insuflez-lui  de  l’air 
par  la  trachée,  ou  encore  donnez  à la  grenouille  de  légers  coups  jusqu’à 
ce  qu’elle  s’enfle — vous  verrez  comme  disparaîtra  la  congestion  aussitôt 
que  se  dilatera  le  poumon;  le  sang  accumulé  à l’endroit  congestionnée 

1 Grancher  et  Hutinel.  Dictionnaire  de  Dechambre.  Vol.  24,  pages  564  à 668. 
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s’écoulera,  se  distribuera  dans  les  parties  anémiées.  Sous  l’influence  de 
cette  expansion  du  poumon  les  capillaires  se  séparent,  l’endroit  hépatisé 
artificiellement  passe  d’un  rouge  obscur  à un  rose  uniforme.  Maintenant, 
que  le  poumon  revienne  à ses  dimensions  naturelles,  de  nouveau  réappa- 
raît la  tache  ronge  à l’endroit  hépatisé.  Il  se  passe  alors  ce  que  l’on  a no- 
té dans  le  cas  d’un  fleuve,  ici  plus  large,  là  plus  étroit:  c’est  là  où  le  lit  de 
ce  fleuve  est  le  plus  encaissé  que  le  niveau  de  l’eau  atteindra  la  plus  gran- 
de hauteur. 

1486.  Des  résultats  identiques  sont  obtenus  par  ces  mêmes  moyens  sur 
le  poumon  d’un  mammifère.  Pour  s’expliquer  le  mécanisme  de  cette  ac- 
tion, il  y a lieu  de  croire  que  la  décompression  dans  les  appareils  à air 
raréfié  opère  nne  dérivation  du  sang  comme  le  ferait  un  vésicatoire  ou  une 
ventouse.  Seulement,  dans  ce  cas  au  lieu  de  se  porter  vers  le  tégument,  le 
sang  se  porterait  vers  le  poumon,  des  parties  malades  aux  parties  saines. 

1487.  Nous  savons  parfaitement  que  les  poumons  sont,  en  général,  dans 
la  phthisie  granuleuse,  le  siège  d’une  certaine  congestion.  Dans  la  phthisie 
chronique  la  congestion  provoque  là  où  elle  s’établit,  des  perturbations 
dans  la  nutrition  qui  favorisent  considérablement  le  développement  des 
lésions  (Grancher).  Chaque  nucléus  tuberculeux  est  toujours  au  début  le 
produit  d’une  simple  inflammation.  Enfin,  le  caractère  de  la  tuberculose 
pulmonaire  est  celui  d’une  inflammation  chronique.  Aussi,  combattre  la 
congestion,  c’est  combattre  la  tuberculose  (Dujardin-Beaumetz).  Si  donc, 
nous  diminuons  l’inflammation  par  le  moyen  de  bains  dont  la  durée  sera  de 
deux  ou  trois  heures  par  jour,  nous  devrons  nécessairement  obtenir  quel- 
que amélioration  dans  l’état  du  malade,  de  même  qu’on  obtient  de  l’amé- 
lioration au  moyen  des  révulsifs.  Et,  en  effet,  cette  amélioration,  nous  l’a- 
vons obtenue  chez  tous  nos  malades.  Nous  avons  vu,  dans  tous  les  cas,  la 
fièvre  diminuer  presque  immédiatement,  ainsi  que  la  toux  et  les  expecto- 
rations; dans  tous  les  cas  nous  avons  vu  se  corriger  la  dispnée.  Ces  modi- 
fications heureuses,  sont,  évidemment  dues  à une  diminution  de  la  conges- 
tion et,  conséquemment,  à une  diminution  de  la  phlegmasie  et  des  pro- 
duits de  sécrétion.  Grancher  disait,  “l’aflux  du  sang  dans  les  vaisseaux 
détermine  une  transsudation  séro-muqueuse  qui  ne  diffère  en  rien  du  ca- 
tarrhe bronchique  ni  comme  origine,  ni  comme  mode  de  production,  ni 
comme  symptômes.” 

1488.  C’est  sur  ces  principes  que  nous  nous  appuyons  pour  croire  que 
le  traitement  par  l’air  raréfié  doit  permettre  de  combattre  avec  succès  cer- 
tains cas  de  congestion  pulmonaire. 

1489.  — IY.  La  décompression  diminue  la  pression  intrapulmonaire  en 
général  et  la  tension  intravasculaire  en  particulier. — Qn  peut,  par  ce  mo- 
yen, combattre  V hémoptysie. 
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Nous  avons  démontré  expérimentalement  qu’en  produisant,  par  la  dé- 
compression dans  l’air  raréfié,  la  dilatation  des  poumons,  une  quantité  de 
sang  plus  grande  se  porte  dans  l’ensemble  des  vaisseaux  pulmonaires; 
mais  on  doit  admettre  que  le  sang  circule  alors  dans  ces  vaisseaux  sous 
une  pression  moindre,  c’est-à-dire  que  la  tension  intravasculaire  se  trou- 
ve diminuée  comme  l’est  la  tension  à laquelle  se  trouve  sujette,  dans  ces 
conditions,  tout  le  parenchyme  pulmonaire.  Cette  diminution  de  la  tension 
intravasculaire  dans  les  vaisseaux  de  la  grande  circulation  a été  démon- 
trée: la  tension  devient  moindre  également  dans  les  vaisseaux  de  la  peti- 
te circulation  puisque,  nous  le  répétons,  c’est  là  l’effet  de  la  décompres- 
sion sur  tous  les  vaisseaux  pulmonaires  et  il  devient  évident  que  doit  di- 
minuer aussi  la  pression  des  parties  malades  sur  les  parties  saines,  ainsi 
que  sur  les  vaisseaux  dans  lesquels  le  sang  circule  avec  plus  de  liberté. 

1490.  Maintenant  qu’arrivera-t-il  lorsque  la  tension  atteindra  son  maxi- 
mum? Les  vaisseaux  11e  pouvant  plus  résister  une  rupture  se  produira. 
L’hémorrhagie  ne  peut  être  expliquée  d’uue  façon  satisfaisante,  ni  par  une 
congestion  simple,  ni  par  une  diapédèse  des  globules  rouges.  Même  dans 
les  cas  de  rupture  d’anévrismes  la  tension  intravasculaire  augmentée  jone 
un  rôle  considérable. 

1491.  Nous  savons,  il  est  vrai,  qu’avant  de  s’oblitérer  et  de  se  réduire 
à l’état  de  simples  cordons  fibreux,  les  artères  qui  traversent  une  caverne 
opposent  une  sérieuse  résistance  (Toussaint,  de  Mexico).  Il  11’est  pas  rare, 
cependant,  lorsque  les  vaisseaux  souffrent,  dans  leur  périphérie,  la  com- 
pression des  tissus  congestionnés,  malades,  endurcis  progressivement,  lors- 
que tout  aide  à la  formation  d’un  thrombus  à l’intérieur  de  ces  vaisseaux, 
de  voir  se  produire  une  hémorrhagie  qu’aura  favorisée  principalement 
l’augmentation  de  tension  du  sang.  Que  la  décompression  atmosphérique 
vienne  maintenant  permettre  la  dilatation  de  l’organe,  alors  la  tension  in- 
tra -thoracique  diminuera;  le  sang  retenu  à l’endroit  congestionné  se  dis- 
tribuera dans  les  vides  qu’aura  produits  la  dilatation  du  poumon;  les  tis- 
sus malades  seront  entraînés  dans  ce  mouvement  général  d’expansion;  le 
sang  rencontre  un  accès  plus  facile  au  réseau  veineux;  la  circulation  de 
retour  pourra  s’effectuer  et  alors  le  danger  de  voir  se  produire  l’hémopty- 
sie aura  diminué  ou  disparu. 

L’action  bienfaisante  do  ce  traitement  nous  parait  d’autant  plus  impor- 
tante qu’il  existe  une  relation  singulière  entre  la  première  hémoptysie 
et  le  développement  subséquent  de  la  maladie. 

1492.  — Y.  Augmentation  des  globules  rouges  et  des  globules  blancs. 

Il  est  hors  de  doute  que  notre  traitement  n’ait  une  influence  des  plus 
salutaires  sur  la  nutrition  générale,  sur  les  processus  fagocy taires,  et,  d’au- 
tre part  sur  les  forces  naturelles  dont  dispose  l’organisme  et  qui  doivent 
permettre  la  cicatrisation  et  la  régénération  des  tissus  de  l’organe  tuber- 
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culeux.  Les  globules  blancs  se  multiplient;  le  sang  étant  devenu  plus  con- 
centré, les  antitoxines  peut-être  s’y  rencontrent  en  plus  grande  quantité, 
comme  dans  le  cas  d’une  solution  antiseptique  plus  concentrée. 

1493. — -YI.  Dessication  des  muqueuses. 

Comme  on  le  sait,  le  diète  sèche,  ou  xérophagie,  les  purgatifs,  d’abon- 
dantes évacuations,  l’inanition,  produisent  directement  ou  indirectement 
une  certaine  concentration  du  sang,  diminuant  en  même  temps  les  sécré- 
tions bronchiques  et,  en  général,  la  sécrétion  des  muqueuses.  L’air  raré- 
fié, ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  produit  aussi  une  concentration  du 
sang;  il  agit  très  utilement,  nous  l’avons  vu,  contre  la  congestion  et,  par 
cela  même,  contre  les  transsudations  séro-muqueuses;  enfin,  il  favorise 
l’évaporation  au  niveaii  de  la  superficie  respiratoire.  (Expériences  du  Dr. 
Denison  à Denver). 


* 

* 


1494.  On  doit  être  convaincu,  après  tout  ce  qui  vient  d’être  dit,  de  Futi- 
lité réelle,  de  l’excellence  de  ce  moyen.  On  pourra  recourir  aux  bains  que 
nous  recommandons  avec  d’autant  plus  de  confiance  qu’ils  ne  sont  d’au- 
cun danger  possible. 

1495.  Il  est  facile  de  comprendre  maintenant  le  mode  d’action  de  l’air 
des  montagnes  sur  les  tuberculeux  et  la  raison  pour  laquelle  on  conseille, 
depuis  les  temps  les  plus  réculés,  aux  personnes  atteintes  d’anémie,  d’hys- 
térie, etc.  le  séjour  à des  endroits  élevés  dont  l’altitude  ait  suffisamment 
amoindri  la  pression. 

Jourdanet  recommande  aussi  les  voyages,  le  séjour  dans  les  montag- 
nes, comme  un  moyen  efficace  dans  le  traitement  de  ces  mêmes  maladies. 
Il  a cru  se  devoir  contredire  une  fois  de  plus,  cependant,  lorsque,  agitant 
aux  yeux  du  malade  épouvanté  le  spectre  de  la  anoxyhémie,  il  fixe  à 
2000m  le  terme,  le  jusqu'ici  au  delà  duquel  il  n’y  a plus  pour  lui  que  dan- 
gers en  perspective.  Mais  le  temps  détruit  toutes  les  hérésies  et,  aujour- 
d’hui, en  dépit  des  affirmations  de  Jourdanet,  nous  savons  et,  personne  ne 
le  dispute  plus,  que,  à la  condition  toutefois  que  le  froid  permette  l'exis- 
tence, on  doit  attendre  de  l’habitation  dans  un  endroit  élevé  des  effets 
d’autant  plus  heureux  que  l’altitude  sera  plus  grande. 

1496.  Dans  un  précédent  travail  (Ver g ara  Lope.  La  anoxihemia  baro- 
métrica, 1893)  nons  avons  divisé  en  extrinsèques  et  intrinsèques  les  causes 
qui,  selon  nous,  agissent  à de  hautes  altitudes.  Nous  avons  classé  parmi  les 
premières  toutes  celles  qui  sans  relation  avec  l’organisme  exercent,  par 
elles-mêmes,  une  action  directe  sur  l’agent  morbifique  (bacille  de  Koch). 
Ce  sont:  une  lumière  plus  vive,  la  sécheresse  de  l’atmosphère  et  l’abaisse- 
ment graduel  de  la  température.* 
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1497.  Dans  les  villes,  la  condensation  de  la  population  et  une  fonle  de 
causes  pathogéniques  résultant  de  l’absence  d’hygiène,  viennent  atténuer 
les  effets  de  la  lumière,  de  la  sécheresse  de  F air  et  de  la  température:  la 
tuberculose  est  moins  mortifère,  par  exemple,  à Mexico  qu’à,  Paris  ou  à 
Londres.  A de  hautes  altitudes  les  formes  cliniques  de  la  tuberculose  cor- 
respondent le  plus  souvent  à une  marche  lente  essentiellement  chronique, 
de  conséquences  moins  dangereuses.  Dans  de  nombreux  cas  on  y remar- 
que l’invasion  d’organes  qu’en  Europe  on  ne  voit  presque  jamais  attaqués. 
Yoir  les  articles  relatifs  à la  tuberculose  à Mexico,  des  Drs.  R.  Lavista, 
M.  Toussaint  et  J.  Prieto 1 et  les  Planches  108*  et  1081?  Ou  bien  on  y remar- 
que une  aggravation  et  une  généralisation  des  lésions  qui  n’est  pas  en  rap- 
port avec  le  cadre  clinique  d’une  symptomatologie  beaucoup  moins  alar- 
mante. 

1498.  Ce  sont  là  des  effets:  recherchons  en  les  causes.  La  principale, 
celle  qui  peut  produire  l’immunité  ou  grâce  à laquelle  la  maladie  ne  se 
traduit  que  d’une  façon  relativement  bénigne  c’est  la  diminution  de  la  pres- 
sion atmosphérique. 

Nous  avons  vu  que  les  compressions  et  décompressions  succesives  qui 
se  produisent  sur  les  malades  soumis  à nos  bains,  et,  cela,  à raison  de  la 
manière  dont  nous  les  administrons,  non  seulement  ne  sont  pas  suivies 
des  hémoptysies  a vacuo,  que,  théoriquement,  il  y aurait  tant  lieu  de  re- 
douter: mais  qu’au  contraire,  la  décompression,  par  un  mécanisme  que 
nous  nous  sommes  efforcés  d’expliquer,  a pour  résultat  de  les  empêcher. 

1499.  Mais,  quelles  ne  furent  pas  nos  craintes,  quelle  ne  fut  pas  no- 
tre perplexité  alors  qu’il  nous  fallait  encore,  abondonnant  la  théorie,  ob- 
tenir de  ces  faits  une  démonstration  pratique!  L’hémoptysie,  cet  accident 
si  terrible,  si  souvent  mortel,  nos  bains  pouvaient  la  provoquer.  Aussi,  ne 
fut-ce  qu’après  de  nombreuses  expériences  sur  des  animaux  tuberculeux, 
que  nous  eûmes,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  plus  haut,  l’hardiesse  d’expé- 
rimenter sur  l’homme  tuberculeux. 

1500.  Une  de  nos  malades,  Mlle.  A.,  et,  nous  en  avons  en  plusieurs  dans 
le  même  cas,  était  atteinte  d’hémoptysie  précisément  au  moment  où  elle 
nous  fut  présentée.  Ses  expectorations  étaient  constamment  rougeâtres; 
elle  ne  crachait  pas  moins  chaque  jour,  d’une  à deux  onces  de  sang.  Elle 
avait  une  fièvre  hectique  continue.  Sa  température  n’était  jamais  inférieu- 
re le  matin  à 38°  et  dépassait  39°  F après  midi.  Les  hémoptysies  disparu- 
rent dès  le  premier  bain,  pendant  la  durée  duquel  elle  n’eut  aucun  crache- 
ment; aussitôt  après  le  deuxième  bain  la  température  commença  à diminuer 
pour  ne  plus  dépasser  dorénavant  37.5  même  durant  le  jour,  alors  qu’elle 
était  le  plus  élevée. 

1 Revista  quincenal  de  anatomía  patológica  y clínicas  médica  y quirúrgica.  México,  1. 1, 
núms.  1 al  9.  « 
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Appareils. 

1501.  Nous  disposons,  pour  nos  bains  d’air  raréfié  de  deux  chambres 
pneumatiques,  toutes  deux  de  foute  et  de  forme  cylindrique. 

L’une,  la  plus  grande,  destinée  aux  anémiques,  aux  névropathiques, 
aux  convalescents,  aux  diabétiques,  etc.,  a deux  mètres  de  diamètre  et  2m50 
de  hauteur.  L'antre  a presque  3m  de  hauteur  sur  lm60  de  diamètre;  elle 
est  réservée  aux  tuberculeux. 

1502.  La  raréfaction  de  l’air  s’opère  dans  l’une  comme  dans  l’autre,  au 
moyen  d’une  pompe  pneumatique  à vapeur.  La  succion  de  l’air  s’effectue 
à la  partie  inférieure  de  l'appareil;  de  cette  façon  l’acide  carbonique  qui 
à,  raison  de  sa  plus  grande  densité  occupe  naturellement  les  couches  infé- 
rieures, est  facilement  aspiré. 

1503.  Chaque  appareil  est  muni  à sa  partie  supérieure,  d’un  robinet 
pour  l’introduction  de  l’air  extérieur,  dont  on  gradue  l’ouverture  de  maniè- 
re à permettre  un  courant  constant  de  la  partie  supérieure  à la  base  de 

l’appareil. 

Le  degré  de  raréfaction  s’obtient  par  la  différence  entre  la  quantité 
d’air  introduite  et  la  quantité  d’air  aspiré. 1 

1504.  Il  est  évident  que  la  raréfaction  ne  doit  pas  être  la  même  dans 
tous  les  cas;  qu’il  y a lieu  de  tenir  compte  des  conditions  spéciales  de  cha- 
que malade.  Pour  les  individus  débiles  la  décompression  ne  devra  pas 
dépasser  celle  qui  correspond  à une  altitude  de  4800  mètres;  elle  pourrait, 
si  on  la  poussait  plus  loin,  produire  sur  eux  de  légers  évanouissements,  des 
palpitations:  seuls  accidents  à craindre  d’ailleurs,  et  que  nous  n’avons  ob- 
servés qu’en  de  rares  occasions.  Pour  les  persoiñies  de  bonne  constitution 
la  décompression  pourra  être  portée  à 5500  ou  6000  mètres,  sans  crainte 
d’accident.  Nous  devons  ajouter,  qu’à  3800  mètres,  la  raréfaction  produit 
déjà  des  effets  très  appréciables;  dans  quelques  cas,  cependant,  nous  avons 
dû  1 'augmenter  jusqu’à  4800  et  5000  mètres. 

1505.  La  décompression  s’effectue  dans  un  laps  de  temps  variable  en- 
tre 20  et  25  minutes,  suivant  le  degré  de  raréfaction  qu’on  désire  obtenir; 
le  retour  à la  pression  normale  demande  le  même  temps  et,  attendu  que 
nous  maintenons  le  malade  pendant  une  heure,  ou  plus,  sous  l’action  de 
la  décompression  maxiina.la  durée  totale  du  bain  est  donc  d’environ  deux 
heures. 

1 Le  local  que  nous  occupons  dépend  de  l’Institut  médical,  situé  Plazuela  de.la  Candela- 
rita  N9  3. — Nous  y entretenons  la  plus  stricte  propreté.  On  désinfecte  avec  soin  deux  fois  par 
jour  les  appareils  et  la  salle  qui  les  contient. 
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1506.  Au  début,  il  nous  fallut  nécessairement  tâtonner:  les  malades  ne 
prennaient  qu’un  bain  chaque  deux  jours;  mais,  nous  ne  tardâmes  point  à 
reconnaître  que  plus  on  en  multipliait  le  nombre,  plus  on  en  pouvait  at- 
tendre d’utiles  effets.  Notre  opinion  est,  aujourd’hui,  qu'un  bain  par  jour, 
au  moins , est  nécessaire.  Sans  doute  des  cas  se  présenteront,  tels  qu'on 
11e  doive  donner  qu'un  bain  tous  les  deux  jours  et  même  les  espacer  da- 
vantage: l’organisation  particulière,  l’état  de  la  personne  en  traitement,  dic- 
teront la  conduite  à suivre  dans  chacun  de  ces  cas. 

1507.  Il  est  certaines  considérations,  aussi,  qu’on  ne  devra  point  per- 
dre de  vue,  lorsqu’on  voudra  appliquer  notre  traitement  là  où  l’altitude 
est  inférieure  à celle  du  plateau  sur  lequel  nous  avons  expérimenté,  élevé 
de  2280  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer.  O11  doit  observer,  en  effet, 
qu’ici  à Mexico,  les  malades,  au  sortir  de  l’appareil,  se  trouvent  encore 
daus  un  atmosphère  sèche  et  considérablement  raréfiée,  plus  propre  ainsi 
que  nous  le  savons,  à arrêter  le  développement  de  la  maladie  qu’à  le  fa- 
voriser, tandis  qu’à  Paris,  par  exemple,  les  malades  sortiront  du  bain  pour 
rentrer  dans  ce  milieu,  dense,  humide,  dans  lequel  ils  ont  contracté  la  tn- 
berculose  et  dans  lequel  la  maladie  naturellement,  ne  peut  que  progres- 
ser. On  devra  donc  réagir  contre  l’influence  du  milieu,  et,  pour  obtenir  à 
des  altitudes  moindres  les  excellents  résultats  que  nous-mêmes  en  avons 
obtenus  ici,  011  devra  augmenter  la  durée  du  bain  d’autant  plus  que  l’alti- 
tude du  lieu  sera  plus  faible. 

1508.  On  11e  devra  pas  oublier,  non  plus,  que  les  personnes  habituées 
à l’atmosphère  dense  des  pays  bas,  supporteront  avec  plus  de  difficulté 
1111e  atmosphère  considérablement  raréfiée.  Il  y aura  lieu,  par  suite,  de  leur 
mesurer  la  décompression  avec  plus  de  parcimonie. 

1509.  C’est  là  justement  où  l’altitude  est  le  plus  faible  que  se  fera  le 
plus  vivement  sentir  le  besoin  des  chambres  pneumatiques.  Déjà  il  en  exis- 
te à Dianabad,  à Reichenliall,  pour  l’air  comprimé,  permettant  de  traiter 
en  même  temps  61  malades. 

Il  est  évident  que  si  ou  établissait  des  chambres  pneumatiques  à air  ra- 
réfié dans  les  sanatoriums  des  altitudes,  comme  à Davos,  011  obtiendrait 
chez  certains  malades  une  guérison  plus  rapide  encore. 

1510.  Nous  lisions  dernièrement  daus  une  étude  fort  complète,  au  sujet 
d’établissemeuts  aérothérapiques,  que  les  chambres  pneumatiques  pour 
l’air  raréfié  établies  à Dianabad,  Reichenhall,  “11’avaient  pas  encore  été 
employées  à l’usage  thérapeutique.” 1 

Nous  recoimaitrons  sans  difficulté  qu’on  11e  pèche  point  là  bas  par  ex- 
cès de  précipitation.  Mais  quelles  sont  les  causes  de  ce  retard?  Le  travail 
auquel  nous  venons  de  faire  allusiou  ne  donne  aucune  explication  sur  ce 
point. 

1 Handbuch  der  speciellen  Thérapie  innerer  Krankheiten.  lena,  1894,  vol.  III,  p.  72. 
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1511.  A-t-on,  tout  simplement,  craint  que  les  bains  d’air  raréfié  pro- 
duissent  l’hémoptysie  ou  l’anoxyhémie?  Nos  études,  nos  multiples  expé- 
riences nous  permettent  d’affirmer  avec  quelque  assurance  que  nos  bains 
ne  sont  susceptibles  de  produire  ni  l’un  ni  l’autre  des  accidents  qu’on  a 
pu  redouter,  et  que,  administrés  avec  méthode  et  avec  constance  on  en 
peut  espérer,  si  ce  n’est  la  guérison  absolue,  si  ce  n’est  la  guérison  dans 
tons  les  cas,  du  moins,  une  atténuation  considérable  de  la  maladie.  Nous 
n’avons  jamais  cru  à l’infallibilité  de  ce  traitement. 

1512.  Nous  voudrions  pouvoir  maintenir  nos  malades  dans  l’air  raré- 
fié non  pas  seulement  pendant  deux  heures,  mais  bien  tout  le  jour  et  mê- 
me la  nuit;  malheureusement  cela  nous  est  impossible  faute  d’une  instal- 
lation ad  hoc.  Qui  sait,  ce  que  des  expériences  poussées  jusque  là  réservent 
de  surprises?  Ces  expériences,  on  devra  les  tenter  là  où  ou  en  aura  le 
moyen.  Alors,  mais  alors  seulement,  on  obtiendra  la  mesure  de  l’efficaci- 
té maxiina  de  cette  nouvelle  thérapie.1 

L’air,  avant  de  leur  entrée  dans  l’appareil  devra  être  désséché  par 
l’acide  sulfurique,  c’est  là  une  précaution  indispensable. 


îfî  V 


1513.  L’amélioration  s’est  traduite,  en  général,  par  une  diminution  ou 
disparition  rapide  de  tous  les  symptômes.  Dans  presque  tous  les  cas  nous 
avons  observé:  augmentation  dans  le  poids  de  l’individu;  diminution  de  la 
fièvre,  des  sueurs,  de  la  toux  et  dans  l’intensité  des  névralgies.  Dans  le 
cas  N.°  1 le  bacille  de  Koch  a disparu  des  crachats.  ' 

1514.  L’état  de  tous  nos  malades  sans  exception  s’est  considérablement 
amélioré  et,  ceux  qui  ont  suivi  le  traitement  à la  lettre  sont  aujourd’hui  en 
voie  de  guérison. 


Résumé  des  observations  physiologiques  préliminaires. 

1515.  Nombre  de  personnes  sur  lesquelles  on  a expérimenté  V action 
des  bains  d’air  raréfié  dans  notre  chambre  pneumatique:  Juan  Casselli, 
Daniel  Yergara  Lope,  Ricardo  E.  Cicero,  Alfonso  L.  Herrera,  Francisco 
Tenorio,  Ernesto  Sánchez  de  Tagle,  Adolfo  Tenorio,  Manuel  Moreno  y 
Anda,  M.  Mier  y Terán,  Madame  sa  mère,  Garçon  de  l’Hôpital  de  San  Hi- 
pólito, Jesús  Galindo  y Yilla  et  José  de  Mendizábal.  Total:  13. 

1 Une  malade  du  Dr.  E.  Liceaga  s’est  guérie  de  la  tuberculose  (2ème  période)  à la  suite 
de  la  permanence  continuelle  à l'intérieur  de  l’appareil.  (Mai  1898). 
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1516.  Décompressions  maxima:  3100,  3200,  3500,  3800,  4100,  4200, 
4300,  5000,  5200.1 

1517.  Durée  des  expériences:  lh30m,  lh25m,  0h45m,  lh0m,  0h40m.  lh0m. 
0h40m,  3h0m. 


Nombre  de  pulsations  et  de  respirations. 


1518.  R.  E.  Cicero. 


Pression. 

Pulsations. 

Respirationsi 

585mm 

64 

23 

629,, 

76 

22 

460  „ 

80 

26 

Daniel  Yergara  Lope. 

585mm 

64 

28 

520,, 

72 

26 

460,, 

76 

28 

Francisco  Tenorio. 

546mm 

100 

— 

526,, 

— 

26 

486  „ 

110 

— 

436  „ 

150 

26 

486,, 

106 

— 

576  ,, 

— 

29 

Alfonso  L.  Herrera. 

546mm 

84 

— 

486  „ 

— 

24 

436  „ 

94 

26 

50 

00 

95 

— 

586  ,, 

86 

18 

Adolfo  Tenorio. 

586mm 

64 

24 

536  ,, 

66 

26 

506,, 

70 

22  (très  amples). 

470,, 

68 

21 

460,, 

72 

22 

1519.  Des  observations  qui  précèdent  on  peut  tirer  la  conséquence  sui- 
vante, à savoir,  que  l’air  raréfié  fait  augmenter,  en  général,  les  pulsations 
et  les  respirations. 


1 Quelques  malades  ont  supporté  parfaitement  bien  une  décompression  de  6100  mètres. 
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1520.  Mouvement  de  gaz.  Yoilà  un  des  phénomènes  les  plus  communs 
qui  a lieu,  en  produisant  une  sensation  soit  dans  l’épigastre,  soit  dans  le 
reste  de  la  cavité  abdominale. 

1521.  Effets  généraux.  Grand  bien-être,  augmentation  de  l’appétit, 
facilité  de  la  digestion,  bon  sommeil  dans  un  cas  où  il  j avait  insomnie, 
légère  oppression  do  l’épigastre  et  de  la  poitrine  (dans  un  seul  cas),  ma- 
laise dans  les  oreilles,  mentionné  par  tous  les  expérimentateurs,  beau  teint 
du  visage  en  sortant  de  l’appareil. 

1522.  On  rapellera  que  les  alpinistes  recommandent  le  jeûne  quand 
il  s’agit  de  faire  une  ascension  aux  montagnes.  Cependant  deux  personnes 
entrèrent  à la  fois  dans  notre  cloche,  l’une  d’elles  en  pleine  digestion  et 
l’autre  avec  l’estomac  vide;  la  décompression  arriva  alors  à 5200  mètres 
«t  malgré  cela,  aucune  d’elles  n’eut  à souffrir  le  moindre  effet  désagréa- 
ble. Il  ne  faudrait  cependant  pas  oublier  que  ces  deux  personnes  restaient 
assises  dans  l’intérieur  de  l’appareil,  tandis  que  les  alpinistes  font  des 
efforts  continuels  dans  leurs  ascensions. 

1523.  Un  autre  des  effets  les  plus  ordinaires  c’est  une  légère  constipa- 
tion. (Nous  avons  observé  un  cas  de  guérison  de  diarrhée  par  le  moyen  des 
bains  d’air  raréfié).  Les  lèvres  se  dessèchent  aussi,  et  quelques  personnes 
sentent  un  certain  sec  dans  le  nez. 


Densité  du  sang  et  de  l’urine* 


1524.  Adolfo  Tenorio. 

Presión. 

Densité  du  sang. 

Densité  de  l’urine. 

2260  mètres 

1062 

1022,0 

(celle  de  Mexico) 

4200 

1063 

1022,5 

Ernesto  S.  Taole. 

2260 

1062 

1022 

3800 

1067 

1022 

1525.  Chez  les  anémiques  nous 

avons  constamment  observé  une 

mentation  de  la  densité  du  sano1. 


. * 

* * 

1526.  Dos  13  personnes  qui  ont  été  soumises  à l’action  de  l’air  raréfié 
et  d’un  grand  nombre  d’autres  malades  qui  ont  été  soumis  h cette  même 
action,  aucun  n’a  ressenti  les  terribles  malaises  ainsi  que  les  épouvanta- 
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bles  et  alarmants  symptômes  décrits  par  P.  Bert1  qui  éprouva  des  verti- 
ges à 420mm  tandis  qu’à  cette  même  pression  nos  bons  amis  et  compagnons 
M.M.  J.  Galindo  y Yilla  et  José  Mendizàbal,  donnaient  des  preuves  évi- 
deutes  de  leur  grande  allégresse  qui  fait  le  fond  de  leur  caractère. 

1527.  Paul  Bert  éprouvait  le  besoin  d’inspirer  fréquement  de  l’oxygè- 
ne: nous  autres,  qui  n’avons  à souffrir  d’aucune  maladie,  ainsi  que  les 
tuberculeux  arrivés  à la  3me  période  et  qui  étaient  presque  agonisants, 
nous  n’avons  jamais  eu  besoin  d’en  appeler  à l’oxygène  ou  à tout  autre 
air  supplémentaire. 

1528.  Faudrait-il  attribuer  le  cas  à la  mauvaise  foi,  ou  au  mauque  de 
ventilation  ou  de  capacité  de  l’appareil,  le  fait  est  que  les  expériences  de 
P.  Bert,  qui  ont  eu  des  résultats  si  défavorables,  ont  empêché  jusqu’à  nos 
jours  l’iisage  des  bains  d’air  raréfié  pour  le  traitement  et  la  guérison  de 
certaines  maladies.  Combien  de  vies  n’aurait-on  pu  sauver  par  ce  moyen! 
Il  existe  donc  des  physiologistes  (qui  ont  d’ailleurs  obtenu  le  grand  prix 
biennal  décerné  par  l’Académie  des  Sciences  de  Paris)  qui  ont  été  plus 
funestes  à l’humanité  que  les  conquérants  les  plus  sanguinaires. 


* * 


1529.  Ou  a déjà  dit  que  toutes  les  combustions  s’opèrent  avec  une  plus 
grande  leutitude  sur  les  hauteurs  que  dans  les  régions  basses.  Tyndall  et 
Frankland  ont  prouvé  que  les  bougies  brûlaient  de  la  même  sorte  et  per- 
daient le  même  poids  sur  le  sommet  du  Mont-Blanc  et  à Chamounix,  “à 
cause  de  la  mobilité  plus  considérable  de  l’air  raréfié;  les  flammes  y sont 
cependant  plus  pâles,  comme  cela  a lieu  avec  la  flamme  d’un  bec  de  Bun- 
sen, quand  on  ouvre  trop  le  robinet  d’air.” 

1530.  Nous  avons  cru  pouvoir  refaire  facilement  ces  expériences  dans 
l’atmosphère  tranquille  de  la  chambre  pneumatique.  Nous  avons  fait  brû- 
ler des  allumetes  d’un  même  poids  dans  l’appareil  cité,  à 4500,  4800,  4200, 
4000,  3000  mètres  et  à la  pression  normale:  elles  ont  brûlé,  sans  en  excep- 
ter aucune,  en  1 minute  3 secondes:  la  flamme  cependant  devenait  plus 
pâle  à mesur  que  la  pression  diminuait. 

1531.  Cependant,  ceux  qui  ne  croient  pas  en  l’unité  fondamentale  des 
phénomènes  biologiques  et  physico-chimiques  ceux-là  ne  pourraient  rien 
déduire  de  ces  expériences  pour  la  physiologie  des  altitudes. 


1 Pression  barométrique,  page  750. 


Exemples  de  malades  sujets  à l’action  de  l’air  raréfié  dans  notre  appareil. 


1532.  Felipe  González,  N.°  18  de  la  salle  de  thérapeutique  de  l’Hô- 
pital de  San  Andrés. 

1533.  Diagnostic:  auémie  des  mineurs  et  tuberculose. 


21  Avril.  Oxyhémoglobine 
Globules  rouges. 
Globules  blancs. 

Pulsations 

Respirations 

Température.  .. 
Densité  du  sang. 
Excursion 


. . . II 54  p.  100 

2200000 

1:221 

,...  112 

24 

38° 

1.039 

7.50  (84  x 76.50) 


De  llh  10  à llh  30  il  monta  à 3800  mètres. 

llb15 112  pulsations. 

11  20 116 

11  30 120 


Respiration  très  facile  et  très  ample  à 3800  mètres. 

Circonférence  du  thorax...  79.5. 

Maxima 84.5. 

JVlinima 74.0. 

Excursion..  10.5. 


1534.  L’excursion  costale  augmenta  donc  de  3 centimètres:  ce  phéno- 
mène nous  l’ayons  toujours  observé  chez  les  animaux.  Il  reste  dix  minu- 
tes sons  la  même  pression. 

Il  sent  plus  d’animation  et  mange  avec  plus  d’appétit. 

1535.  La  densité  du  sang,  immédiatement  après  le  bain,  était  de  1042. 
Elle  avait  dont  augmenté  de  trois  unités.  Il  retourna  à l’hôpital  beaucoup 
plus  animé,  sans  ressentir  aucune  fatigue.  Il  dit  pendant  la  soirée  “qu’il 
était  déjà  bien”  et  il  veut  retourner  à son  travail.  (Tous  les  malades,  on  le 
sait,  ont  la  plus  grande  aversion  pour  l’hôpital). 

1536.  Le  jour  suivant  on  examine  le  malade,  et  on  rencontre  la  sub- 
matité au  niveau  des  deux  vertex,  surtout  sur  celui  de  gauche;  une  dimi- 
nution du  murmure  vésiculaire  dans  le  même  endroit,  il  est  à noter  qu’il 
avait  certains  points  où  l’on  entendait  parfaitement  bien  la  respiration. 

1537.  Il  y a résonnance  de  la  voix  et  transmission  des  battements  du 
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cœur.  Le  reste  des  deux  poumons  est  sain  et  perméable.  Il  a une  toux 
sèche  et  on  entend  quelques  râles  au  moment  où  elle  se  produit;  il  n’y  a 
pas  d’expectoration. 

1538.  22  Avril.  La  décompression  commence  à llh  10m,  dont  le  maxi- 
mum est  de  4000  mètres.  Le  malade  se  sent  très  bien.  Il  s’endort  avec  la 
plus  grande  tranquillité  et  s’éveille  10  minutes  après  très  animé.  Il  reste 
20  minutes  à 4200  mètres.  La  compression  commence  à 12h  20m.  Le  mala- 
de ne  ressent  aucun  malaise,  et  il  ne  se  plaint  que  du  bruit  de  la  pompe  qui 
se  transmet  jusqu’à  l’intérieur  de  l’appareil. 

1539.  La  compression  termine  à 12h50.  Le  malade  s’est  endormi  de 
nouveau.  Densité  du  sang,  1026.  On  nç  peut  expliquer  cette  diminution: 
peut-être  était-elle  plus  considérable  avant  d’entrer  dans  l’appareil. 

1540.  24  Avril.  La  décompression  commence  à 4h  20“  et  à 5h  45  P.  M. 
elle  atteint  4000  mètres.  La  compression  commence  à 6h  et  termine  à 6h  25 
P.  M.  Densité  du  sans*.  1040.  Le  malade  se  sent  très  bien.  Il  se  mouilla  les 

•~j  t 

pieds  dans  la  matinée,  de  bonne  heure:  il  ressentit  aussitôt  des  douleurs 
dans  tout  le  corps,  et  surtout  une  céphalalgie  qui  devint  si  forte  à midi 
qu’il  ne  put  prendre  ses  aliments.  Quand  il  entra  aujourd’hui  dans  l’ap- 
pareil, la  céphalalgie  était  encore  très  intense,  mais  elle  commença  par 
disparaître  graduellement,  suivant  la  décompression,  jusqu’à  cesser  d’une 
manière  complète.  Il  s’endormit  avec  la  plus  grande  tranquillité  dans  l’ap- 
pareil, où  il  resta  eu  cet  état  tout  le  temps  que  dura  l’expérience.  En  sor- 
tant il  n’éprouvait  aucune  douleur  et  il  avait  un  grand  appétit. 

1541.  27  Avril.  llh0“  à lh,  3900  mètres. 

Il  se  sentait  bien  et  avait  un  grand  appétit.  Il  dit  que  les  jours  où  il 
ne  se  baigne  pas,  il  a très  mal  à la  tête.  Il  prend  4 pillules  do  Rabuteau. 
Il  affirme  que  quand  il  est  dans  l’appareil,  sa  respiration  devient  meilleu- 
re; cependant  il  s’assourdit  un  peu,  mais  le  mal  de  tête  disparaît.  Il  est 
très  animé. 

1542.  30  Avril.  lih25m  à lh0”,  3500  mètres.  Il  sort  animé. 

l.°  Mai.  Il1'  à 12h30m,  3000  mètres. 


Avant  le  bain.  Après  le  bain. 

Densité  du  sang 1040  1041 

Oxyhémoglobine 13,20  

On  l'auscult-e:  le  poumon  est  perméable  dans  toutes  ses  parties;  on  en- 
tend le  murmure  vésiculaire;  il  tousse  toujours,  mais  la  toux  ne  produit 
aucun  malaise  chez  le  malade. 

2 Mai.  10h0“  à llh0,n,  3200  mètres. 

Densité  du  sang 1037. 

4 Mai.  Mr.  le  Dr.  Martínez  del  Campo  dit  qu’on  suive  le  traitement 
des  bains,  puisque  le  malade  va  très  bien  et  qu’il  a même  changé  de  couleur. 
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5 Mai.  10h0m  à llh33m,  4600  mètres. 

Il  va  bien.  A 4200  mètres  on  entend  le  bruit  de  la  lame  qui  s’enfonce: 
le  malade  ne  se  réveille  pas.  Il  a 20  respirations  qui  sont  d’une  amplitude 
vraiment  extraordinaire.  Le  malade  dort  toujours  d’un  sommeil  paisible 
et  profond. 

6 Mai.  10h0m  à llh50m,  3500  mètres. 

7 „ 9h15m  à llh35m,  2900  „ 

Oxyhémoglobine,  avant  le  bain 13,50. 

9 Mai.  9h0m  à llh50m,  6000  mètres. 

Le  malade  affirme  qu’il  va  bien;  qu’il  a eu  hier  mal  à la  tête  et  qu’il 


aurait  eu  besoin  de  prendre  un  bain. 

Oxyhémoglobine...: 13,65. 

Il  y a déjà  8 jours  qu’il  ne  tousse  plus. 

Oxyhémoglobine,  après  le  bain 14,5. 

10  Mai.  8h35m  à llh40m,  5800  mètres. 


Il  dit  qu’avec  les  médecines  qu’il  prend  à l’hôpital  il  n’avait  ressenti 
aucune  amélioration,  pendant  les  jours  qui  précédèrent  les  premières  appli- 
cations de  l’air  raréfié,  et  qu’il  a commencé  à aller  mieux  aussitôt  après 
avoir  pris  le  premier  bain. 

11  Mai.  9h55m  à llh45ra,  5500  mètres. 

12  „ 10h52m  à 12h  0“  5500  „ 

13  „ 9h50m  à llh  50ra,  6000 

14  9h  0m  à llh  35m,  4200  „ 

16  „ ’9h34m  à llh30m,  5200  „ 

Il  dit  qu’il  va  bien. 

18  Mai.  9h45m  à llh0m,  5000  „ 


Oxyhémoglobine 14,40% 

Globules 3800000  (Plusieurs  très  petits). 

Densité 1064 


• * 

❖ * 

* 

1543.  Ce  malade  n’a  jamais  senti  aucun  malaise  à l’intérieur  de  l’appa- 
reil. Au  commencement  il  eut  une  diarrhée  de  peu  d’importance. 

1544.  Ce  qui  est  vraiment  curieux,  c’est  qué  tout  le  monde,  en  voyant 
un  malade  si  exténué  et  si  abattu,  disait  que  c’était  un  cas  désespéré, 
qu’on  no  devait  pas  commencer  nos  expériences  avec  des  agonisants,  et 
que  si  le  succès  couronnait  nos  efforts,  il  n’y  aurait  pas  l’ombre  d’un  dou- 
te à nous  objecter.  Nous  n’avions  nous-mêmes  aucune  espérance  de  succès, 
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mais  nous  savions  cependant  qne  le  malade  sentirait  un  adoucissement  à 
ses  maux,  léger,  il  est  vrai,  mais  évident. 

1545.  Après  l’avoir  guéri,  nous  disions  tous  qu’un  senl  cas  11e  suffisait 
pas,  pour  qu’il  y eût  pleine  et  entière  sûreté  de  succès.  Il  y a eu  cepen- 
dant un  médecin  qui  a attribué  la  guérison  de  Felipe  González,  notre  ma- 
lade, à 4 morceaux  de  pain  que  nous  lui  donnions  á l’Institut  de  médecine, 
11111s  par  un  sentiment  de  philanthropie  ! 1 


Rapport  de  Mr.  Sanchez  Montero. 

1546.  “Felipe  González,  âgé  de  20  ans,  célibataire,  mineur,  natif  de 
Guanajuato,  est  entré  à cet  Hôpital  le  18  Avril  de  la  présente  année. 

1547.  Comme  antécédent  héréditaire  il  dit  que  sa  mère  souffrait  d’une 
maladie  chronique  de  l’appareil  respiratoire  et  digestif,  dont  elle  mourut. 

Il  a eu  9 frères  aillés,  de  très  bonne  santé  et  il  11’a  jamais  vécu  en  con- 
tact immédiat  avec  des  personnes  malades  de  l’appareil  respiratoire. 

1548.  Pendant  son  enfance  il  a toujours  eu  une  bonne  santé,  et  ce  11’est  qu’à 
l’âge  de  19  ans  qu’il  sentit  les  atteintes  d’une  souffrance  fébrile  qui  lui  du- 
ra 14  jours,  pendant  lesquels  il  perdit  une  fois  connaissance,  après  quoi 
il  devint  très  débile  et  très  maigre.  Trois  mois  api'ès  avoir  repris  ses  tra- 
vaux ordinaires,  il  observa  que  ses  pieds  s’étaient  enflés,  et  l’enflure  s’étant 
généralisée  en  huit  jours,  il  se  vit  obligé  d’abandonner  ses  occupations.  Il 
entra  à l’Hôpital  de  cette  ville  où  il  resta  trois  mois,  après  quoi  il  en  sortit 
saiis  les  œdèmes;  étant  devenu  malade  de  l’appareil  digestif  (dans  une 
époque  qu’il  11e  précise  pas)  avec  cinq  évacuations  tous  les  jours,  il  se  réta- 
blit parfaitement  bien  au  bout  d’un  mois,  sans  .avoir  pris  aucun  médica- 
ment. Il  se  livra  de  nouveau  â ses  travaux  ordinaires,  et,  après  avoir  souf- 
fert plusieurs  refroidissements  dans  les  cours  de  ses  occupations,  il  y a 
sept  mois  qu'il  sentit  tout  à coup  un  violent  mal  de  tête,  des  frissons  qui 
durèrent  une  demi-lien re,  et  qui  furent  suivis  d’une  fièvre  très  forte  qui 
dura  une  heure,  et  ensuite  d’une  copieuse  sueur  de  tout  le  corps,  après 
quoi  il  sentit  des  maux  de  tète,  des  douleurs  musculaires  dans  presque 
tout  le  corps,  une  mauvaise  saveur  dans  la  bouche,  un  manque  d’appétit 
et  une  très  forte  soif.  Cet  accès  qui  était  bi-quotidien,  (à  midi  et  dans  la 
soirée)  revenait  de  la  même  manière  pendant  2 mois.  Il  fut  aussi  attaqué 
en  même  temps  d’une  toux  très  fréquente,  accompagnée  d’une  expecto- 

1 Dans  les  pays  situés  au  niveau  de  la  mer,  et  surtout  dans  les  régions  humides,  on  de- 
vra peut-être  prolonger  les  bains  davantage  qu'à  Mexico:  le  climat  n’aide  en  rien;  au  con- 
traire c’est  un  grand  ennemi.  Les  conditions  ambiantes  de  notre  ville,  sa  sécheresse  et  son 
Altitude  (2280  mètres)  tendent,  de  la  même  manière  que  le  fait  l’air  raréfié  de  la  cloche  pneu- 
matique, à concentrer  le  sang  et  à vivifier  l’organe  de  l’hématose. 
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ration  peu  abondante  qu’il  ne  remettait  que  très  difficilement:  cette  toux 
augmentait  quand  il  prenait  une  position  horizontale.  C’est  en  cet  état 
qu’il  entreprit  le  voyage  à pied,  et  il  arriva  après  trois  semaines  de  mar- 
che. Après  deux  jours  de  voyage,  il  commit  un  excès  d’alimentation,  d’où 
il  s’ensuivit  une  perturbation  des  fonctions  digestives:  il  évacuait  une  di- 
zaine de  fois  tous  les  jours,  des  matières  tout  à fait  liquides.  Il  arriva  à 
Mexico  le  l.°  Avril,  sans  qu’il  y eut  aucune  modification  dans  son  cadre 
pathologique,  état  qu’il  conservait  encore  quand  il  fit  son  entrée  à l’hôpi- 
tal le  jour  indiqué.  Il  y occupa  le  lit  N.°  18  de  la  salle  de  Thérapeutique, 
et  on  commença  l’étude  de  sa  maladie. 

1549.  Il  fut  examiné  par  Mr.  le  Dr.  Martínez  del  Campo  et  par  M.  Bos- 
que; voici  les  données  qu’obtinrent  ces  messieurs. 

“Il  représente  l’âge  qu’il  dit  avoir  (20  ans);  il  est  de  taille  moyenne,  mai- 
gre et  languissant;  sa  peau  est  très  pâle,  surtout  les  muqueuses  buccale  et 
oculaire. 

1550.  La  percussion  prouva  l’existence  d’un  peu  d’obscurité  dans  les 
deux  vertex,  et  l’auscultation  fit  connaître  une  diminution  du  murmure  vé- 
siculaire, quelques  râles  subcrépitants  disséminés  et  une  expiration  un  peu 
prolongée.  Les  autres  appareils  paraissent  conserver  leur  état  normal. 

1551.  Après  avoir  établi  la  valeur  des  données  acquises,  on  suppose  que 
le  malade  examiné  est  sous  l’influence  de  l’anémie  des  mineurs;  que  la 
souffrance  fébrile  qu’il  avait  apportée  eu  venant  est  d’origine  paludéenne 
et  que  les  signes  indiqués  par  l’exploration  de  l’appareil  respiratoire  sont 
dfis  probablement  â un  commencement  d’infection  par  le  bacille  de  Koch 

1552.  L’examen  du  sang  fut  négatif  pour  ce  qui  regarde  le  paludisme; 
on  ne  fit  pas  celui  des  crachats,  â cause  du  manque  presque  complet  de 
ce  produit  pendant  tout  le  temps  que  le  malade  resta  â l’hôpital. 

1553.  Le  nombre  de  globules  rouges,  le  21  Avril,  était  de  2200000,  et 
celui  de  globules  blancs,  de  V500.  Oxyhémoglobine  10°/0-  L’accès  fébril  dis- 
parut après  deux  jours  d’hôpital,  et  la  toux,  après  10  ou  12  jours.  On  lui 
fit  prendre  deux  pilules  de  Rabuteau  chaque  jour,  jusqu’au  3 Mai,  jour 
où  on  les  augmenta  jusqu’à  4,  ainsi  que  des  cuillerées  toniques  toutes  les 
deux  heures.  (Eau  alcoolisée). 

1554.  Outre  ce  traitement,  on  soumit  le  malade  aux  bains  d’air  raré- 
fié de  M.  M.  Yergara  Lope  et  Alfonso  L.  Herrera.  Après  avoir  résumé  le 
nombre  de  bains,  le  temps  qu’il  y resta,  la  pression,  etc.  nous  pouvons  dire: 

Nombre  total  des  bains,  en  commençant  le  21  Avril  et  en  finissant  le 
IG  Mai,  avec  9 jours  d’interruption,  17.  Pression  niaxima:  6000  mètres 
mínima:  2400;  moyenne,  4,329,  déduite  de  la  formule: 

73G00  (total  des  pressions). 

17  (jours  tle  bain). 

Résumé  du  temps  où  il  resta  sous  la  pression  du  bain: 

31h  26m 
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Les  phénomènes  subjectifs  dn  malade,  depuis  le  premier  bain,  fnrent 
des  pins  flatteurs:  il  dit  avoir  ressenti  un  bien-être  très  marqué,  qui  ne  fit 
qu’augmenter  à chacun  des  bains  qui  suivirent. 

Les  mouvements  prirent  plus  d’énergie  et  son  état  devint  des  plus  sa- 
tisfaisants. • 

Le  nombre  de  globules  ronges,  augmenta  progressivement,  ainsi  que. 
la  quantité  d’oxyhémoglobine:  voici  les  chiffres  respectifs  qui  furent  obte- 
nus le  19  Mai,  jour  où  le  malade  fut  congédié:  globules  rouges,  3800000. 
Oxyliémoglobine,  14,40°/0.  Densité,  1064. 

1555.  Le  malade  se  croit  complètement  guéri;  ses  forces  et  l’appétit 
sont  revenus  à leur  état  normal,  bien  qu’il  soit  encore  un  peu  pille.  Après 
avoir  examiné  à la  date  indiquée  son  appareil  respiratoire,  nous  n’y  avons 
reconnu  aucune  altération.” 

Mexico,  le  7 Juin  1896. — Angel  Sánchez  Montero. 

1556.  Dans  un  cas  très  intéressant  de  Melle  A.,  certifié  par  le  Dr.  Icaza, 
on  put  observer  la  disparition  des  hémoptysies,  et  d’une  manière  générale, 
l’amélioration  de  tous  les  symptômes.1 

* 

* * . 

Nous  allons  nous  occuper  maintenant  d’un  autre  cas  également  nota- 
ble, puisqu’il  s’agit  d’un  malade  arrivé  déjà  à la  3me  période  de  la  tuber- 
culose, et  en  pleine  cachexie.  L’observation  a pour  nous  d’autant  plus  de 
valeur,  qu’elle  a été  certifié  par  le  témoignage  de  Mr.  le  Dr.  Carmona  y Va- 
lle, le  distingué  Directeur  de  l’Ecole  de  Médecine.  Observation  N.°  25. 

Malade  N.°  3 de  la  salle  de  Clinique  Interne  de  5me  année,  à l’Hôpi- 
tal de  Jesús. 

Médecin  de  la  salle  et  Professeur  de  la  Clinique:  Mr.  le  Dr.  Carmona 
y Valle. 

Praticien  chargé  du  malade:  Mr.  J.  Sánchez  Barquera. 

Malade. — Cecilio  Díaz,  né  à Iguala  (Etat  de  Guerrero)  âgé  de  49  ans, 
maçon,  veuf,  entré  à l’Hôpital  de  Jesús  le  8 Juin  1896. 

Antécédents  héréditaires.  Son  père  est  mort  de  choléra;  sa  mère,  mala- 
de de  la  poitrine,  mourut  asphyxiée  d’une  manière  accidentelle;  il  ne  peut 
donner  aucun  renseignement  au  sujet  de  ses  frères,  il  a en  plusieurs  en- 
fants qui  sont  morts  de  la  rougeole.  * 

Passé  pathologique.  Etant  encore  enfant  il  fut  attaqué  par  la  vérole  et 
la  rougeole;  il  n’a  jamais  ou  mal  ni  aux  yeux,  ni  aux  oreilles,  ni  la  moin- 
dre éruption  cutanée;  à l’àge  de  30  ans,  vivant  alors  à Yautepec,  il  eut  à 
souffrir  d’une  bronchite  aigiie,  par  suite  de  plusieurs  refroidissements,  qui 
dura  8 jours;  trois  ou  quatre  ans  après,  pour  la  même  raison,  il  ont  à souf- 
frir à Mexico  d’une  autre  bronchite  aigiie  qui  l’obligea  à s’aliter  pendant 

1 Voir  Revista  de  Anatomía  patológica,  1896. 
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plus  d’une  semaine,  et  après  un  espace  de  temps  à peu  près  égal,  il  tomba 
de  nouveau  malade  à Puebla;  le  mal  s’aggrava  alors,  et  il  se  rappelle  qne 
parmi  les  médecins  qui  le  soignèrent,  l’un  deux  dit  qu’il  s’agissait  de  tu- 
berculose pulmonaire;  il  ne  se  rappelle  pas  cependant  si  alors  il  cracha  du 
sang,  par  suite  de  la  gravité  de  son  mal;  mais  il  est  certain  de  n’avoir  pas 
expectoré  du  sang  pendant  les  deux  époques  où  il  fut  attaqué  de  bron- 
chite. Après  cette  dernière  affection,  qui  fut  probablement  pulmonaire, 
bien  qu’il  parfit  guéri,  il  lui  resta  cependant  un  reste  de  toux  sèche  ne  le 
fatiguant  pas,  mais  qui  ne  disparut  jamais  complètement. 

Il  dit  que  ses  mœurs  ont  été  morigérées. 


Époque  probable  de  la  maladie  et  son  développement. 

1557.  Au  mois  de  Septembre  1895,  il  vivait  à l’Hacienda  de  Colon,  Ma- 
tamoros Izúcar  (Etat  de  Puebla).  Il  souffrit  plusieurs  refroidissements  et 
commença  à sentir  les  premières  atteintes  d’une  toux  sèche  accompagnée 
d’une  certaine  difficulté  de  la  respiration.  Deux  mois  après,  une  fois  qu’il 
toussa,  il  se  mit  à cracher  en  abondance  du  sang  rouge  et  écumeux;  l’hé- 
moptysie se  répéta  plusieurs  fois  pendant  cinq  semaines,  et  pendant  les  trois 
premiers  jours  le  sang  expectoré  fut  si  abondant  que,  d’après  le  calcul  du 
malade  lui-même,  il  aurait  suffi  à remplir  (?)  trois  porcelaines.  Cet  acci- 
dent l’obligea  à entrer  à l’hôpital  de  Matamoros.  Pendant  sa  permanence 
ù l’hôpital,  il  eut  aussi  à souffrir  d’une  colite  hémorrhagique.  Deux  mois 
après,  il  demanda  son  congé,  mais  il  n’était  pas  entièrement  guéri,  puisque 
la  toux  et  la  difficulté  de  respiration  persistaient;  la  colite,  paraissait  avoir 
disparu.  Il  alla  s’établir  à Atlixco,  où  il  sentit  une  grande  amélioration, 
et  peu  de  temps  après  il  partit  pour  Puebla.  De  nombreuses  fatigues  firent 
reparaître  avec  pins  d’intensité  qu’auparavant  la  dispnée  et  la  toux;  il  se 
vit  alors  obligé  d’entrer  à l’hôpital  de  cette  ville,  où  ¡un  refroidissement 
accidentel  fit  aggraver  la  maladie:  il  ressentait  des  frissons  et  de  la  fièvre. 
Il  sortit  de  l’hôpital  un  peu  guéri  et  vint  à Mexico  et  il  entra  plus  tard 
à l’Hôpital  de  Jésus. 


État  du  malade  au  commencement  du  traitement. 

1558.  23  Juin  1896. — Examen  physique.  Constitution  médiocrement 
vigoureuse,  amaigrissement  considérable,  puisque  pour  une  taille  de  lra70, 
il  ne  pèse  que  46k543,  au  lieu  de  peser  approximativement  '68k-;  pâleur 
des  téguments,  défaillance  et  débilité  générales.  Ongles  hipprocratiques, 
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système  pileux  très  développé.  Toux  fréquente  avec  expectoration  muco- 
pnrulente,  épaisse  et  abondante;  dyspnée  que  l’exercice  fait  augmenter 
d’une  manière  extraordinaire.  Fièvre  intermittente  pendant  la  soirée,  sans 
frisson  ni  sneur  (36°  à 36°5  le  matin;  38°  à 38°4  le  soir). 

Examen  du  thorax.  Inspection.  En  état  de  repos  le  thorax  ne  présen- 
te rien  d’extraordinaire,  si  ce  n’est  l’exagération  de  sa  forme  conique  na- 
turelle: la  circonférence  supérieure,  est  très  étroite;  la  paroi  antérieure  est 
assez  aplanie,  déprimée,  les  creux  supra  et  infra-claviculaires  et  supra- 
sternaux,  très  marqués,  en  relation  avec  le  degré  d’amaigrissement. 

En  état  de  mouvement,  on  observe  que  le  va-et-vient  dn  thorax  est 
exagéré,  aussi  bien  pour  ce  qui  regarde  le  rhythme  que  pour  l’énergie  avec 
laquelle  il  est  produit. 

Palpation.  Vibrations  exagérées  sur  les  deux  vertex,  surtout  sur  le 
côté  droit. 

Percussion.  Sonorité  normale  sur  la  paroi  antérieure  du  thorax  cor- 
respondant aux  poumons.  Sur  la  partie  postérieure,  correspondant  aux 
vertex,  obscurité  très  notable,  surtout  sur  celui  de  droite,  excepté  dans  un 
endroit  très  limité  qui  se  trouve  au  niveau  de  la  fosse  supra-spineuse; 
cette  obscurité  diminue  presque  uniformément  depuis  le  vertex  jusqu’à 
la  base. 

Auscultation.  La  stéthoscopie  prouve  une  grande  diminution  dn  bruit 
respiratoire  dans  le  vertex  gauche;  dans  le  reste  du  poumon  situé  du  mê- 
me côté,  l’inspiration  est  renforcée  et  l’expiration  forte  et  prolongée;  dans 
le  vertex  droit,  au  niveau  de  la  fosse  supra-épineuse,  on  entend  très  clai- 
rement tous  les  indices  caractéristiques  d’une  caverne:  souffle  amphorique 
environné  d’une  zone  de  râles  caverneuses,  bronchophonie  et  pectorilo- 
quie  aphonique. 

Examen  des  crachats.  Les  crachats  examinés  par  l’interne  M.  Sánchez 
Barquera,  sous  la  direction  de  M.  le  Chef  de  Clinique,  Dr.  José  Terrés, 
permettent  d’indiquer  en  toute  assurance  la  nature  de  la  maladie:  le  ba- 
cille de  Koch  y abondait. 

Digestion.  Anorexie,  diarrhée  peu  abondante;  trois  évacuations  tout 
au  plus;  d’ordinaire  il  n’y  eu  a qu’une  chaque  jour,  de  consistance  pâteu- 
se et  un  peu  muqueuse. 

Diagnostic.  Par  suite  de  l'histoire  de  la  vie  du  malade,  l’examen  cli- 
nique et  l’analyse  des  crachats,  on  diagnostique  une  tuberculose  pulmo- 
naire chronique  eu  sa  troisième  période.  Caverne  dans  le  vertex  du  pou- 
mon droit.  Entérite  chronique,  probablement  tuberculeuse. 

1559.  Traitement.  On  ne  prescrit  rien  de  spécial  pour  le  traitement 
interne;  le  régime  est  à l’expectative;  on  se  limite  aux  indications  simple- 
ment symptomatiques,  et  comme  la  diarrhée  est  le  phénomène  qui  offre  le 
plus  de  difficultés  on  fait  très  souvent  usage  des  substances  anéxosmo- 
tiques. 
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Comme  traitement  spécial  on  a recours  à l’aérothérapie;  le  malade 
prend  son  premier  bain  à l’Institut  National  de  Médecine  le  23  Juin. 

Sons  l’influence  des  bains  d’air  raréfié,  il  s’établit  aussitôt  une  amélio- 
ration très  apparente,  bien  que  non  rapide,  de  tous  les  symptômes.  La 
température,  excepté  le  3 et  le  5 Juillet,  où  elle  s’éleva  un  peu  (38°  1 et 
39°9  respectivement)  n’est  pas  remontée,  et  depuis  le  9 du  même  mois,  elle 
a toujours  été  normale. 

Les  forces  sont  revenues  en  partie.  L’appétit  est  excellent  et  la  diges- 
tion est  presque  régulière. 

Après  le  9ème-  bain,  au  onzième  jour  du  traitement,  l’amélioration  était 
assez  perceptible;  c’est  d’ailleurs  ce  qu’a  certifié,  après  examen,  M.  le  Dr. 
Carmona. 

Le  poids  du  corps  a aussi  augmenté:  voilà  certes  un  signe  inéquivoque 
de  l’amélioration  de  la  nutrition  générale,  et  qui  a d’autant  plus  de  valeur 
qu’il  s’agit  d’une  tuberculose  en  sa  troisième  période,  qui  a produit  une 
cachexie  déjà  très  avancée.  Yoici  le  résultats  des  pesages  faits  à l’Hôpi- 
tal de  Jésus: 

Kg.  Gr. 


21  Juin,  deux  jours  avant  le  premier  bain... 46  543 

24  Juillet 46  774 

8 Septembre 47  996 

13  Octobre 49  338 

Augmentation  en  moins  de  quaire  mois 2Ks-  795 


Cette  augmentation  fut  plus  notable  au  dernier  mois,  de  Septembre  à 
Octobre.  Les  mouvements  du  malade  sont  plus  agiles,  sa  figure  est  plus 
animée,  ses  joues  ont  pris  de  la  couleur,  et,  à la  simple  vue,  la  diminution 
de  l’amaigrissement  est  très  remarquable. 

Le  20  Octobre,  après  que  l’interne  de  médecine  chargé  de  cette  étude 
eût  examiné  le  malade,  on  nous  communiqua  le  rapport  suivant,  qui  coïn- 
cide avec  ce  que  nous  avions  nous  mômes  examiné.  Yoici  ce  que  dit  M. 
Sánchez  Barquera: 

“La  température  n’a  plus  monté;  elle  est  normale  pendant  les  24  heu- 
“res,  depuis  le  9 Juillet,  tandis  que  pendant  les  jours  qui  passèrent  depuis 
"le  8 Juin,  date  de  son  entrée  à l’hôpital  et  le  23  du  même  mois  où  il  prit 
"son  premier  bain  d’air  raréfié,  la  température  s’élevait  presque  toujours 
"dans  la  soirée. 

“La  toux  le  fatigue  beaucoup  moins;  l’expectoration  a diminué  consi- 
dérablement, et  son  caractère  purulent  a presque  disparu,  étant  devenue 
"beaucoup  plus  fluide  et  presque  tout  à fait  muqueuse.  La  dyspnée  a aus- 
"si  diminué  beaucoup.  Les  endroits  où  on  notait  un  endurcissement  mar- 
"qué,  comme  les  vertex  du  poumon  gauche  et  la  base  du  poumon  droit,  se 
"sont  rédnits  considérablement;  les  râles  qu’on  entendait  dans  la  partie 
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“postérieure  des  deux  poumons  out  aussi  diminué  en  grande  partie;  les 
“signes  caverneux  du  vertex  du  poumon  droit  persistent  encore. 

“L’état  des  voies  digestives  n’est  pas  encore  normal;  ce  n’est  qu’en  usant 
“des  anéxosmotiques  qu’on  arrive  à corriger  la  diarrhée,  qui  est  très  abon- 
dante: il  n’y  a,  en  général,  qu’une  seule  évacuation  semi-fluide,  et  quel- 
quefois un  peu  muqueuse.” 

Enfin,  nous  ajouterons  qu’au  cours  de  plusieurs  analyses  microscopi- 
ques du  crachat  (les  dernières  ayant  en  lieu  le  20  et  le  22  Octobre)  nous 
avons  observé  une  diminution  si  considérable  dans  le  nombre  des  bacil- 
les, que  c’est  à peine  si  on  peut  en  rencontrer  dans  les  diverses  prépara- 
tions que  nous  avons  faites. 

Discussion.  Notre  malade  appartient  à la  classe  prolétaire,  et  il  a vécn 
dans  des  conditions  très  mauvaises  d’hygiène,  au  milieu  des  fatigues  pro- 
pres de  son  métier.  Il  vint  occuper  un  lit  à l’Hôpital  de  Jesús  lorsque  sa 
maladie  était  déjà  très  avancée,  et  tout  le  monde  sait  que  même  dans  un 
hôpital  très  soigné,  comme  l’est  celui  dont  nous  parlons,  les  conditions 
hygiéniques  sont  toujours  défavorables. 

Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  que  s’il  est  vrai  que  le  malade  prenait 
ses  bains  tous  les  jours  avec  la  plus  grande  régularité,  il  n’en  fut  pas  tou- 
jours ainsi,  puisqu’il  y eut  des  semaines  où  il  n’en  prenait  qu’un  seul. 
En  outre,  il  faut  tenir  compte  d’une  autre  circonstance,  à savoir,  que  notre 
malade  n’a  été  soumis  à aucun  antre  traitement  spécial,  si  ce  n’est  à celui 
de  l’aérothérapie. 

Pour  ce  qui  regarde  le  diagnostic  on  peut  assurer  qu’il  a été  établi  avec 
toute  évidence,  non  seulement  parce  que  l’examen  du  malade  a été  fait 
par  un  médecin  aussi  distingué  comme  l’est  le  Dr.  Carmona,  mais  aussi 
parce  qu’il  a été  confirmé  par  l’analyse  microscopique  des  crachats,  prati- 
quée par  le  Dr.  José  Terrés,  chef  de  Clinique  Interne. 

Enfin,  toute  cette  relation  a aussi  son  importance,  parce  qu’on  y ob- 
serve la  marche  uniforme  de  toutes  les  modifications  favorables,  anssi  bien 
de  celles  qui  se  rapportent  à ramélioration  de  l’état  général  (augmenta- 
tion du  poids  du  corps,  des  forces  et  de  l’appétit),  comme  aussi  de  celles 
qui  prouvent  avec  toute  évidence  la  régression  des  lésions  purement  locales. 

L’amélioration,  pour  être  lente,  n’en  est  pas  pour  cela  illusoire,  puis- 
qu’on a appliqué  plus  de  35  bains. 

En  général  nous  avons  pu  observer  que  ce  sont  les  tnberculoses  chro- 
niques celles  qui  réactionnent  de  la  manière  la  plus  lente  à notre  traite- 
ment; l’amélioration  apparaît  cependant  toujours  de  manière  à ne  laisser 
l’ombre  d’un  doute.  Nous  nous  croyons  donc  pleinement  autorisés  pour 
affirmer,  avec  l’émiuent  Directeur  de  notre  Ecole  Nationale  de  Médecine, 
que  les  résultats  obtenus  par  le  moyen  de  ce  traitement  dans  un  degré 
aussi  avancé  de  phthise,  font  prévoir  un  succès  beaucoup  plus  considé- 
rable dans  des  périodes  moins  graves. 
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Augmentation  notable  du  poids  du  corps 
chez  les  malades  anémiques  et  tuberculeux  soumis  au  traitement  de  l’air  raréfié. 

1559  bis.  Ce  compte-rendu  que  lions  présentons  ici  n’est  qu’un  résumé 
des  résultats  obtenus  chez  des  anémiques  et  des  tuberculeux  que  nous 
avons  soumis  dans  notre  Cabinet  aérothérapique  au  traitement  des  bains 
d’air  raréfié. 

Nous  ne  rapporterons  qu’une  seule  donnée  de  celles  qui  servent  au 
clinique  pour  juger  de  l’état  de  ses  malades;  mais  elle  parlera  assez  d’elle- 
même  pour  n’avoir  pas  besoin  de  longs  commentaires. 

Le  poids  dn  corps,  voilà  certes  un  moyen  de  ceux  qui  se  prêtent  le 
moins  à l’équivoque  pour  juger  de  l’état  de  la  nutrition  générale,  quand 
il  s’agit  d’un  malade  débile,  cachectique  ou  très  près  de  la  cachexie. 

Ce  n’est  que  chez  un  homme  adulte,  sain  et  vigoureux  qu’on  peut  dire 
que  l'augmentation  de  la  vigueur  du  corps  et  de  la  nutrition  des  éléments 
organiques  ne  marche  pas  toujours  de  front  avec  le  poids  du  corps:  c’est 
tout  le  contraire  qui  a lieu,  puisque  l’athlète  aux  muscles  endurcis  par  la 
gymnastique,  le  soldat  aguerri  et  l’indigène  de  nos  campagnes  qui  résiste 
si  bien  à tout,  joignent,  dans  la  plupart  des  cas  une  forme  svelte  à un 
poids  peu  élevé;  tandis  que  le  sybarite  sédentaire  et  chargé  d' embonpoint 
pourra  peser  beaucoup,  mais  il  n’en  sera  pas  pour  cela  plus  vigoureux, 
et  sa  nutrition  ne  s’effectuera  pas  plus  rapidement.  Mais  quand  nous  me- 
surons le  poids  d’un  malade  débile,  anémique,  maigre,  cachectique,  quelle 
importance  ne  donnons  nous  pas  à cette  donnée!  Quelle  satisfaction  n’éprou- 
vons nous  pas  quand  on  voit  que  par  le  moyen  d’un  traitement  suivi,  notre 
sujet  a augmenté  d’une  livre,  de  quelques  ouzes,  dans  chacune  des  occa- 
sions où  nous  le  pesons! 

Nous  avons  pu  enregistrer  l’histoire  clinique  de  30  malades,  parmi  les 
50  anémiques  ou  tuberculeux  que  nous  avons  traités  dans  notre  Cabinet; 
toutes  ces  histoires  il  est  vrai,  ne  sont  pas  parfaites,  puisque  nous  n’étions 
que  deux  pour  les  faire,  et  voilà  pourquoi  nous  n’avons  pu  observer  les 
variations  de  poids  que  chez  les  13  individus  suivants: 

Me“e  M.  A.  Tuberculeuse,  malade  du  Dr.  Icaza,  guérie,  augmenta  de 
300  gr.  chaque  jour. 

Mr.  González,  tuberculeux,  malade  du  Dr.  M.  Gutiérrez;  améliora- 
tion: il  augmenta  de  50  gr.  chaque  jour. 

Rafael  García,  tuberculeux,  presque  guéri,  malade  du  Dr.  Cosío, 
augmenta  de  66  gr.  chaque  jour. 
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J.  M.  Aguilar,  tuberculeux,  malade  du  Dr.  E.  Montano,  excessive- 
ment anémique,  amélioration  notable:  augmenta  de  50  gr.  chaque  jour. 

G.  Platas,  tuberculeux,  malade  du  Dr.  García,  de  Jalapa,  améliora- 
tion très  notable,  augmenta  de  250  gr.  chaque  jour. 

A.  Miranda,  tuberculeux  arrivé  à la  3me  période,  cachexie  très  avan- 
cée, malade  du  Dr.  M.  Uribe,  augmenta  de  88  gr.  chaque  jour. 

M“e  DE  R.  scrofulense  avec  un  commencement  (?)  de  tuberculose,  ma- 
lade du  Dr.  Yega  Limon,  guérie,  augmenta  de  200  gr.  chaque  jour. 

Cecilio  Díaz,  tuberculeux,  cachexie  très  avancée,  malade  de.  la  cli- 
nique du  Dr.  Carmona,  amélioration  très  notable,  augmenta  de  28  gr.  cha- 
que jour,  pendant  4 mois  de  traitement. 

Me!Ie  F.  R.,  tuberculeuse  au  2me  degré,  malade  du  Dr.  E.  Montaüo,  amé- 
lioration très  notable,  augmenta  de  62  gr.  chaque  jour. 

A.  Ray  ARRETE,  tuberculeux  au  3me  degré,  cachexie  très  avancée  et 
pleurésie  chronique  avec  adhérences  pleurales  très  étendues,  malade  du 
Dr.  Lavista,  insuccès,  perdit  222  gr.  chaque  jour. 

MeUe  M.  R.,  tuberculose  au  second  degré,  malade  du  Dr.  Mendoza  Fer- 
nandez, aucun  résultat,  le  poids  ne  changea  pas. 

Melle  E.  P.,  anémique,  scrofuleuse  et  asthmatique,  malade  du  Dr.  Ar- 
mendariz,  amélioration  très  notable  de  l’anémie  et  des  scrofules,  guéri- 
son de  l’asthme;  augmenta  de  75  gr.  chaque  jour. 

Me!le  M.  G,  scrofuleuse  avec  un  commencement  de  tuberculose,  malade 
du  Dr.  Icaza,  amélioration  très  notable,  angmenta  de  80  gr.  chaque  jour. 

Rous  répétons  que  ces  malades  sont  les  seuls  chez  lesquels  nous  avons 
pu  observer  les  variations  de  poids,  (1897)  mais  nous  sommes  sûrs  que 
chez  la  grande  majorité  des  autres  nous  aurions  rencontré  les  mêmes  ré- 
sultats. 

Cette  donnée  a d’autant  plus  de  valeur  que  nous  ne  devons  pas  oublier 
que  sous  l'influence  de  l’air  raréfié,  il  j a une  vraie  densification  de  l’or- 
ganisme produite  par  des  pertes  d’eau:  tout  individu  soumis  à l’action  de  ce 
bain,  présente  immédiatement  après  la  session,  une  diminution  quelque- 
fois assez  considérable,  qui  doit  sans  doute  avoir  certaine  relation  avec  la 
perte  de  liquide. 
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CHAPITKE  XI. 

Sécheresse  de  l’atmosphère  des  altitudes.  Conséquences  physiologiques 

et  thérapeutiques. 

1560.  Variations  de  l'humidité  avec  l'altitude.  Comme  sur  les  altitu- 
des la  température  n’est  pas  très  élevée,  la  sécheresse  de  l’air  y augmente, 
et  l’air  froid  y est  plus  sec,  dans  certaines  conditions,  que  l’air  chaud.  Mais 
il  y a aussi  d’autres  causes  qui,  en  faisant  sentir  leur  influence,  produi- 
sent le  même  résultat. 

A Davos,  la  moyenne  de  l’humidité  relative,  à l’air  libre,  était  de  87° 
pour  2°77  C.  de  température,  au  mois  de  Octobre  1875;  à l’intérieur  des 
habitations  elle  était  encore  moindre,  puisqu’elle  atteignait  le  chiffre  de 
57°6  pour  12°9  C. 1 de  température.  On  ne  doit  pas  oublier  que  nous  avons 
déjà  dit  que  l’air  de  Davos  se  distingue  par  son  degré  hygrométrique  très 
élevé,  puisque  la  moyenne  y est  de  85°;  mais  nous  avons  en  soin  alors 
d’ajouter  que  cet  air  contient  une  quantité  absolue  de  vapeur  d’eau  très 
petite,  2gr428  au  lieu  de  6gr510  qu’il  y à Pisa  (Tacher).2 

Le  Dr.  Denison  dit  que  sur  deux  endroits  élevés,  Denver  et  Cheyen- 
ne,  la  moyenne  de  l’humidité  relative  y est  de  0.501  et  de  0.478,  tandis 
que  dans  certaines  régions  basses,  à Jackson  ville  et  Charleston  elle  y at-  * 
teint  respectivement  774  et  803.  Les  différences  dans  le  poids  de  vapeur 
d’eau  par  mètre  cube,  à une  même  température,  y sont  encore  plus  consi- 
dérables: 

Denver 4.44.  Jacksonville 8.33 

Cheyenne 1.30.  Charleston 11.38* 

1561.  Enfin,  on  a observé  que  dans  les  régious  chaudes  du  Mexique  la 
moyenne  de  l’humidité  relative  variait  entre  85.4  et  77;  dans  les  régions  tem- 
pérées, ou  ce  qui  revient  au  même,  entre  1000  et  2000  mètres,  elle  variait 
entre  77  et  60,  et  dans  les ‘régions  à 2000 — 2600  mètres,  entre  67.5  et 
48.4  C.  On  peut  donc  considérer  comme  humides  les  régions  chaudes, 
comme  un  peu  humides  les  régions  tempérées,  et  comme  excessivement 
sèches  les  régions  froides. 4 

• 

] Dr.  H.  Weber.  Cliraatothérapie.  Paris  1886,  page  167. 

2 Arnould.  Hygiène,  page  210. 

3 Denison.  The  préférable  climate  for  consumption,  page  5. 

4 Orvañanos.  Geografía  Médica,  pág.  26  y 27. — Apuntes  para  el  estudio  del  clima  de 
México.  (Higrometría).  Gaceta  Médica  de  México.  Vol.  XIY,  pág.  156. 
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Nous  croyons  qu’il  ne  sera  pas  nécessaire  d’accumuler  un  nombre  plus 
considérable  d’exemples,  puisque  les  observations  d’un  grand  nombre 
d’années  ont  prouvé  que  la  quantité  de  vapeur  d’eau  diminue  avec  la 
hauteur.  Nous  devons  cependant  faire  remarquer  que  cette  diminution 
n’est  pas  mathématiquement  proportionnelle  à la  hauteur  et  que  les  excep- 
tions à cette  loi  générale  sont  très  nombreuses.  C’est  ainsi,  par  exemple, 
qu’à  Guadalajara  et  à Mazatlan  la  moyenne  de  l’humidité  est  de  0.77 
et  cependant  Mazatlan  est  situé  au  niveau  de  la  mer  et  sur  la  côte,  tandis 
que  Guadalajara  est  à 1567  sur  le  niveau  de  la  mer  et  à plus  de  60  lieues 
de  la  côte: 1 les  vents  dominants,  etc.,  font  aussi  sentir  leur  influence. 


Influence  de  la  sécheresse  sur  les  pertes  quotidiennes  de  l’eau  de 

l’organisme. 

1562.  L’influence  de  l’état  hygrométrique  de  l’air  sur  la  transpiration 
pulmonaire  a été  l’objet  de  recherches  dignes  du  plus  grand  intérêt.  "W. 
Edwards.  (Influence  des  agents  physiques  sur  la  vie.  Paris  1824 , pages  84, 
91,121,312)  a réalisé  sur  ce  sujet  une  longue  série  d’expériences  sur  des 
animaux  à sang  froid  et  à sang  chaud. 2 Les  conclusions  générales  de  son 
travail  ont  une  très  grande  portée,  bien  qu’on  ait  reproché  à cet  auteur 
d’avoir  confondu  quelquefois  la  transpiration  pulmonaire  et  la  transpira- 
tion cutanée.  Il  s’est  efforcé  de  prouver  que  la  transpiration,  c’est-à-dire 
l’exhalation  d’eau  qui  s’effectue  à la  surface  de  la  peau  ou  de  la  muqueu- 
se respiratoire,  doit  être  classée  parmi  les  phénomènes  physiques  et  peut 
être  comparée  à ceux  que  présentent  certains  corps  poreux  ( comme  le 
charbon  végétal)  imprégnés  d’eau  et  placés  dans  les  mêmes  circonstances 
où  se  trouvent  les  animaux.  On  conçoit,  par  conséquent,  d’après  les  lois 
de  la  physique,  que  l’état  hygrométrique  de  l’air  ambiant  doit  faire  que 
la  transpiration  soit  d’autant  plus  faible  que  cet  état  est  plus  élevé,  c’est- 
à-dire,  que  l’air  est  plus  humide.  Les  expériences  faites  par  W.  Edwards 
sur  des  grenouilles,  des  crapauds,  des  salamandres,  des  lézards  et  des 
tortues  d’une  part,  et  d’une  autre  sur  des  mammifères  et  des  oiseaux  s’ac- 
cordent à prouver  l’exactitude  de  cette  proposition  générale.  W.  Edwards 
a cependant  vu  que  la  transpiration  ne  disparaît  jamais  entièrement,  mê- 
me dans  une  atmosphère  extrêmement  humide,  mais  elle  peut  être  rédui- 
te à son  minimum.  La  sécheresse  extraordinaire  provoque  le  maximum 
d’intensité  de  la  transpiration:  chez  les  batraciens,  selon  le  degré  de  sé- 

1 Orvañanos.  Geografía  Médica,  pág.  26. 

2 Longet.  Traité  de  physiologie.  Vol.  I,  page  689. 
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cheresse  et  la  durée  de  l’expérience,  la  transpiration  (cutanée  et  pulmo- 
naire) était  de  5 à 10  fois  plus  considérable  que  dans  nn  air  saturé  d’hu- 
midité; chez  les  lézards  la  transpiration  était  de  12  à 25  fois  plus  considé- 
rable dans  l’air  sec  que  dans  l’air  humide;  chez  les  cochons  d’Inde  et  les 
oiseaux  cette  augmentation,  en  moyenne,  n’était  seulement  que  six  fois 
plus  considérable,  à peu  près  la  même  que  chez  l’homme 

En  outre  ~W.  Edwards  a prouvé  que  l’air  agité  produit  dans  la  trans- 
piration une  modification  semblable  à celle  qui  provient  de  la  sécheresse 
de  l’atmosphère. 

Cet  expérimentateur  a compris  toute  l’importance  qu’il  y avait  à ne  pas 
confondre  la  transpiration  pulmonaire  avec  la  transpiration  cutanée,  au 
moins  quand  il  s’agit  d’animaux  à sang  chand.  Chez  enx  la  transpiration 
pulmonaire  est  produite  à une  température  fixe,  qui  est  celle  dn  corps,  et 
les  conditions  hygrométriques  extérieures  ne  sont  évidemment  pas  celles 
qni  existent  dans  les  cellules  pulmonaires.  L’élévation  de  la  température 
h laquelle  l’air  est  sujet  quand  il  parcourt  les  chemins  aériens  tend  à di- 
minuer son  degré  hygrométrique,  et  par  conséquent,  laisse  de  faire  sentir 
ses  effets  sur  les  superficies  respiratoires,  comme  le  ferait  un  air  plus  sec 
que  l’air  ambiant,  c’est-à-dire,  qu’il  peut  quitter  de  nouvelles  quantités  de 
vapeur  d’eau;  en  ce  cas  il  y aura  une  augmentation  de  la  transpiration 
pulmonaire,  indépendamment  de  l’état  hygrométrique,  sous  l’influence  des 
différences  de  température  entre  l’animal  et  le  milieu  ambiant.  Toutes  les 
fois  que  celles-ci  existent,  la  transpiration  ne  reçoit  aucune  modification, 
si  ce  n’est  sons  l’action  complexe  de  la  température  extérieure  et  de  l’état 
hygrométrique  de  l’atmosphère:  ces  deux  causes  physiques,  en  effet,  dé- 
terminent réellement  l’état  hygrométrique  de  l’air  qui  circule  dans  l’appa- 
reil respiratoire. 

1563.  Yoici  la  manière  dont  le  Dr.  Denison  a fait  l’application  de  ces 
connaissances: 1 

Two  divisions  of  calculation  were  made: 

1.  Différence  in  vapor  transpiration  between  a warm  moist  (Jackson- 
ville,  Florida),  and  a warm  dry  climate  (Yuma,  Arizona).  These  two  sig- 
nal stations  were  chosen,  and  for  the  autumn  of  1883  because  tlieir  tempe- 
ratures  were  the  saine,  /,  e.,  71°3F.  An  ordinary  sized  man  was  assumed  to 
breathe  eighteen  times  in  a minute  (Quételet),  and  to  expire,  when  at  rest5 
twenty  cubic  inches  at  each  breath  (Hutchinson,  Flint,  and  others),  and 
tliat  the  loss  of  breathing — i.  e.,  the  used  up  atmosphère  from  1 /70to 1 /50,  in 
volume  (Davy  and  Currier),  is  made  up  by  the  expansion  of  the  air  in  the 
lungs  throngh  its  being  raised  from  71°3  to  the  heat  of  the  body.  The 
calculation  resulted,  in  the  following  table: 

1 The  préférable  climate  for  consumption,  p.  4. 
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Yuma.  JacksonviUe. 

1564.  Mean  température 71°3  71° 

Grains  of  vapor  in  saturated  air  per  cubic  foot  at  given  tempera- 

ture  (Glaisher) 8.  33  8.  33 

Mean  relative  humidity 0.428  0.774 

Cubic  feet  of  air  breathed  in  24  hours 300  300 

Grains  of  vapor  exhaled  with  deiw  point  at94° 5007  5007 

Grains  of  vapor  inhaled 1070  1934 

Vapor  exhaled  more  than  inhaled 3937  3073 

Excess  of  Yuma  over  Jacksonville 864  grains  a day. 


This  is  the  moistnre  thrown  off  froin  the  lungs  in  a given  dry  climate  in 
excess  of  that  in  tlie  ratlier  moist  one  of  the  same  température  and  no 
exercice  taken.  When  one  makes  allowance  for  the  increased  respiratory 
activity  dne  to  exercise,  he  is  enabled  to  realize  the  still  greater  différence 
in  transpiration  as  shown  by  Dr.  Edward  Smith’s  calculation,  tliat  “one 
at  sea  level,  walking  at  the  rate  of  three  miles  an  hour,  consumes  three 
times  as  much  air  as  when  at  rest.”  Ordinary  every  day.exercise  of  a man 
would  inake  this  différence  in  transpiration  under  the  given  conditions, 
equal  to  about  a gilí  in  twenty-fonr  hours. 

2.°  It  is  when  we  make  this  calculation  for  places  of  different  tejnpe- 
ratures  and  élévation  that  the  argument  becomes  still  more  conclusive,  for 
coid  is  probably  the  most  important  factor  in  the  production  of  dryness,  (?) 
and  élévation  is  not  fcir  inferior,  because  in  turn  produces  coid  as  well 
as  expansion  in  the  volume  of  the  air.  It  is  just  to  allow  for  élévation  an 
équivalent  to  the  proportionate  raréfaction  of  the  air  i.  e.  if  the  pressure 
is  one  fifthless  (twelve  pounds  to  the  square  inch)  at  Denver  than  at  Jack- 
sonville, then  one-fifth  more  air  will  be  breathed  at  the  former  station.  In 
this  calculation  we  will  assume  a good  sized  man,  thirty  years  oíd  as 
breathing,  in  both  Denver  and  Jacksonville  twenty  breaths  a minute  and 
thirty  cubic  inches  per  breath  (Dr.  Gréhant),  ordinary  exercice  included, 
and  for  the  same  season  as  that  used  before.  The  resnlt  is  as  follows: 


Autumn,  1838.  Denver.  Jacksonville. 

1565.  Mean  température 50°  4 71°  3 

Grains  of  vapor  per  cubic  foot  at  saturation  for  given  tem- 
pératures  4.  44  8.  33 

Mean  relative  humidity 0.501  0.774 

Quantity  of  air  breathed  in  24  hours,  cubic  inches 1.062800  884.000 

Or  cubic  feet 615  492 

Amount  of  vapor  inhaled  at  the  given  humidity  and  tempé- 
rature, grains 3.364  3.162 

Vapor  exhaled  above  that  inhaled  in  24  hours,  grains.. . 8.900  4.939 

Vapor  exhalaled  at  dew  point  (94°),  saturation  being  16.69 
grains  per  cubic  foot  (Gaisher)  grains 10.264  8.111 


Excess  of  transpiration  in  favor  of  Denver,  3961  grains,  or  over  eiglit 
ounces,  or  two  gills  in  24  hours. 
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There  are  two  important  considérations  which  wonld  further  add  to 
this  différence  in  évaporation  of  moistnre  froin  the  lungs  in  favor  of  the 
high  altitude  station. 

1.  The  expansion  of  the  air  in  being  raised  in  the  respiratory  tract 
froin  the  lower  température  of  the  atmosphère  to  the  higher  température 
of  the  body. 

2.  The  increased  amount  of  exercise  naturally  indulged  in  at  the  higher 
station,  etc.  (?) 

For  the  purpose  of  still  further  comparison  it  is  instructive  to  take  a 
cold,  dry  place  in  winter  (Cheyenne,  Wyoming)  and  a warm,  moist  one  in 
suinmer  (Charleston,  South  Carolina,  on  the  saine  basis  (though  Cheyenne 
is  a little  more  elevated  than  Denver.)  The  calculation  is  as  following: 

Cheyenne.  Charleston. 

Winter  1883.  Summer  1883. 


1566.  Mean  température 23.  2 81.  2 

Weight  ofvaporat  saturation  for  given  température,  grains  1.  30  11.  38 

Mean  relative  humklity 0.478  0.803 

Amount  of  air  breathed  in  24  hours,  cubic  feet< 615  492 

Weight  of  vapor  inhaled,  grains 3.83  4.496 

Weight  of  vapor  exhaled,  dew  point  94°,  saturation  being 

16.69  grains  per  cubic  foot,  grains 10.264  8.111 

Vapor  exhaled  above  that  inhaled  in  24  hours 9.881  3.615 


Excess  of  respiratory  évaporation  in  favor  of  Cheyenne  in  winter  over 
Charleston  in  Summer,  6266  grains,  or  thirteen  ounces. 

Les  données  précédentes  prouvent  que  par  la  transpiration  ou  perd  le 
double  d’eau  à Denver  (à  5350  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer)  que 
dans  une  région  basse.  Si  l’on  admet  que  dans  la  plaine  on  perd  en  24  heu- 
res 635  grammes  d’eau,1  à la  hauteur  de  Mexico  la  perte  sera  un  peu  moins 
de  1270  grammes,  c’est-à-dire  de  635  grammes  plus  qu'au  niveau  de  la 
mer,  pour  la  seule  raison  de  la  sécheresse  de  l’air.  En  10  années  de  vie  la 
perte  monte  à 2317750  kgrs. 

La  sécheresse  des  altitudes  n’est  pas  la  seule  cause  de  ces  différences 
qui  doivent  encore  être  plus  grandes,  si  on  considère  que  l’évaporation  est 
d’autant  plus  active  que  la  pression  extérieure  est  plus  basse.  Yeraguth  a 
rencontré  “une  augmentation  dans  la  quantité  d’eau  que  l’expiration  (sur 
les  altitudes)  extrait  de  la  superficie  pulmonaire.”2 

“Quelquefois  même  l’organisme,  au  lieu  de  perdre  par  évaporation 
"dans  de  l’air  saturé  de  vapeur  aqueuse,  augmente  de  poids:  car  ce  qui 
“arrive  pour  les  gaz  do  l’atmosphère  peut  se  produire  aussi  pour  les  va- 
leurs, et  il  peut  y avoir  à la  surface  respiratoire  absortion  d’eau  au  lieu 
"d’exhalation.  ...”  Une  des  circonstances  dont  les  aéronautes  se  plaig- 

1 D’après  Barrai,  qui  a déterminé  ce  chiffre  par  la  méthode  de  Boussingault. 

2 Revue  des  questions  scientifiques.  Bruxelles  (2)  Vol.  V,  page  392. 
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nent  lorsqu’ils  s’élèvent  à des  hauteurs  considérables  dans  l’atmosphère, 
est  le  déssechement  du  gosier,  le  soif  et  la  difficulté  de  la  déglutition1 
symptômes  qui  dénotent  une  activité  insolite  dans  l’exhalation  dont  l’or- 
ganisme est  le  siège.  Un  des  symptômes  les  plus  constants  dont  parlent 
les  voyageurs  est  un  soif  ardente,  et  presque  tous  se  plaignent  aussi  de  la 
gerçure  de  la  peau  du  visage.  M.  Boussiugault,  il  est  vrai,  combat  cette 
opinion,  en  se  fondant  sur  ce  que  l’air  est  souvent  très  chargé  d’humidité 
sur  les  hautes  pentes  neigeuses.  Mais,  lors  même  que  l’air  y serait  à l’hu- 
midité extrême2  cela  n’empêcherait  pas  la  transpiration  pulmonaire  d’y 
être  considérablement  augmentée.  Eu  effet,  dans  ces  régions  élevées,  l’air 
est  toujours  très  froid  et  ne  peut  renfermer,  par  conséquent,  qu’une  très 
petite  quantité  pondérale  de  vapeur  aqueuse;  mais,  en  pénétrant  dans  nos 
poumons,  cet  air  prend  une  température  de  35  à 37  degrés,  et  la  pro- 
portion d’eau  qui  y existait  est  alors  bien  loin  de  suffire  pour  le  saturer 
d’humidité.  On  sait  aussi,  par  les  expériences  sur  l’évaporation  à la  surfa- 
ce des  corps  inertes,  auxquelles  de  Saussure  s’est  livré  durant  une  de  ses 
ascensions  au  Mont-Blanc,  que  sous  une  faible  pression  atmosphérique, 
la  production  de  la  vapeur  est  activée  par  l’élévation  de  la  température 
bien  plus  que  parla  sécheresse  de  l’air.  Ainsi,  au  col  du  Géant,  c’est-à-dire 
à 3426  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  il  trouva  que  les  effets  de 
la  chaleur  sur  l’évaporation  étaient  trois  fois  plus  considérables  que  dans 
la  plaine  et,  à mesure  que  l’on  s’élève  davantage,  la  différence  se  pronon- 
ce de  plus  en  plus.  La  transpiration  qui  s’effectue  à la  surface  libre  des 
organes  du  corps  de  l’homme  et  des  animaux  à sang  chaud,  dont  la  tem- 
pérature est  d’environ  36  degrés,  doit  donc  y être  au  moins  trois  fois  plus 
forte  que  dans  la  plaine.3 

1567.  La  perte  d’eau  par  la  peau  est  sans  aucun  doute  encore  plus 
grande.  W.  Edwards  dit  que  chez  les  animaux  soumis  à la  décompression 
dans  une  machine  pneumatique,  le  sang  s’accumule  sur  la  périphérie,  mais 
que  le  système  capillaire  atténue  en  partie,  par  une  abondante  transpira- 
tion aqueuse,  Veffet  de  l’afflux  sanguin.4 

La  sécheresse  fait  augmenter  l’évaporation  par  la  peau,  tandis  que 
l’humidité  la  fait  diminuer.5 

Cliossat  et  Richet  ont  démontré  que  la  perte  de  poids  dans  l’inanition, 
n’est  autre  chose  qu’une  perte  d’eau.  M.Lewina  observé  que  cinq  individus 
perdaient  pendant  la  nuit  1500gr-  de  poids  total,  desquels  1200  étaient  d’eau.6 
C’est  ce  qui  passe  dans  les  conditions  normales  de  l’humidité  du  milieu; 

1 Gay-Lussac.  Relation  d’un  voyage  aérostatique.  Ann.  de  chimie,  t.  LU,  page  75. 

2 Voir  l’expérience  de  Regnard. 

3 Milne-Edwards.  Physiologie  et  Anatomie  Comparée.  Vol.  II,  pages  611—618. 

4 Longet.  Physiologie.  Vol.  1,  page  556. 

5 Weber.  Climatothérapie,  page  176. 

6 Richet.  L’inanition  chez  les  animaux.  Revue  scientifique.  264me  année,  page  642. 
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voici,  d’après  Edwards,  les  résultats  obtenus  quand  il  n’y  a pas  de  varia- 
tion de  la  température  extérieure  (13°)  et  que  l’état  hygrométrique  varie 
seul.  (Expériences  sur  des  oiseaux). 

air  sec.  air  humide. 


N.° 

Poids. 

Perte. 

Temps. 

Poids. 

Perte. 

1 

20gr  3 

Jgr  2 

4 heures. 

21gr  5 

Or  7 

2 

23gr  2 

4gr  5 

8 „ 

24gr  7 

3«r  (,) 

1568.  Voilà  qui  ne  laisse  pas  l’ombre  d’un  doute:  les  animaux  qui  pé- 
saient  le  plus  sont  ceux  qui  perdirent  le  moins  dans  l’air  humide.  Mr.  Va- 
lentin a fait  des  expériences  fort  intéressantes  qui  confirment  celle  du 
Prof.  Edwards  sur  les  variations  de  poids  des  animaux  eu  invernation.  Il 
a vu  que  les  marmottes  placées  dans  une  atmosphère  humide  perdent  à 
peine  de  leur  poids,  qui  augmente  même  quelquefois.  Dans  une  expérien- 
ce très  curieuse,  Valentin  plaça  une  marmotte  dans  l’air  humide: 

Elle  pesait  596  grammes  le  premier  jour.  Après  avoir  dormi  15  jours 
sans  interruption,  elle  pesait  596,65:  elle  avait  donc  gagné  0,65,  c’est-à-dire 
0,003  par  kgr.  et  par  heure. 

Une  autre  marmotte  a aussi  dormi  15  jotirs  sans  interruption  et  a pas- 
sé de  833,70  à 834,10:  elle  a gagné  0,4  à 0,0014  par  kgr.  et  par  heure. 

Dans  l’air  sec,  au  contraire,  une  autre  marmotte  a passé  de  589,55  à 
570,10  en  10  jours;  une  autre,  de  807,97  à 803,65,  en  10  jours.  Perte  par 
kgr.  et  par  heure  dans  le  premier  cas,  0,137;  dans  le  second  cas,  0,021 
(Richet).2 

1569.  Influence  dans  le  sang  de  la  plus  grande  perte  d’eau  sur  les  al- 
titudes. Nombre  de  globules.  Densité.  Hématopoïèse. 

On  sait  que  l’augmentation  des  éléments  qui  composent  le  sang  est  un 
des  phénomènes  des  plus  importants  et  des  plus  constants  parmi  ceux  qui 
ont  lieu  chez  les  habitants  des  altitudes.  Il  faut  donc  rechercher  le  plus 
tôt  possible  l’explication  d’un  fait  riche  en  applications  pratiques.  Tout  le 
monde  sait  qu’il  n’y  a qu’une  seule  explication  qui  se  présente  de  prime 
abord,  et  c’est  l’activité*  qu’acquiert  l’hématopoïèse  sur  les  altitudes.  Voilà 
un  phénomène  encore  tout  entouré  de  ténèbres.  On  a encore  beaucoup  de 
doutes  au  sujet  des  centres  de  l’hématopoièse;  nous  n’avons  pas  encore  pu 
pénétrer  le  mystère  de  la  formation  des  globules,  pour  pouvoir,  à un  mo- 
ment donné,  affirmer  la  plus  grande  ou  la  moins  considérable  activité 
de  cette  formation;  personne,  ni  même  Erlich,  oserait  l’assurer. 

1570.  U existe  une  certaine  franchise  scientifique  que  nous  devrions 
tous  avoir  pour  le  plus  grand  bien  du  progrès  général:  confesser  tout  sim- 
plement notre  ignorance,  et  convenir  que  nous  ne  savons  pas  si  les  glo- 

1 Pietra-Santa.  Essai  de  Climatologie.  Paris,  1865,  page  174. 

2 L’inanition  chez  les  animaux.  Revue  scientifique.  Vol.  XVII,  page  643. 
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bules  se  forment  toujours  dans  la  moelle  des  os,1  ou  dans  le  sang  même  ou 
bien  encore  dans  la  glande  pinéale  (!)  Il  n’existe  pas  de  données  pour  sa- 
voir si  cette  formation  des  hématies  est  activée  ou  empêchée  par  un  grand 
nombre  de  circonstances;  nous  devrions  aussi  confesser  que  nous  ignorons 
si,  l' épaisissement  du  sang  produit  par  une  cause  extrinsèque,  active  sur 
les  altitudes  la  fonction  de  l’hematopoïèse.  Et  pourquoi  n’en  serait-il  pas 
ainsi?  Nous  verrons  un  peu  plus  loin  que  quand  les  globules  rouges  aug- 
mentent, en  apparence,  par  la  concentration  du  sang  produite  par  un  pur- 
gatif, il  y a aussi  une  augmentation  dans  l’énergie  des  combustions  et  de 
la  nutrition  générale;  il  pourrait  se  faire  que  l’excellence  de  l'hémato- 
poïèse fût  en  raison  directe  de  l’excellence  des  conditions.  Après  la  trans- 
fusion, selon  Hayem,  la  rénovation  du  liquide  sanguin  et  de  tons  ses  com- 
posants est  produite  à un  liant  degré  de  perfection. 

Ainsi  donc,  pendant  très  longtemps  encore,  il  va  être  très  difficile  de 
séparer  des  autres  conditions  et  des  autres  résultats  l’influence  isolée  de 
l’air  raréfié  ainsi  que  le  résultat  de  cette  influence  sur  la  fonction  de  l’héma- 
topoïèse. 

1571.  De  notre  part  nous  nous  reconnaissons  incapables  de  démon- 
trer que: 

L’air  raréfié  active  l’hématopoïèse,  ou  que: 

L’air  raréfié  n’active  pas  l’hématopoïèse. 

En  attendant  qu’on  démontre  l’exactitude  de  l’une  de  ces  deux  propo- 
sitions, nous  allons  discuter  une  nouvelle  théorie  qui  paraît  plus  accessi- 
ble aux  moyens  de  confirmations  dont  nous  pouvons  disposer  aujourd’hui 
et  qui  exclue  l’autre  hypothèse. 

Cette  théorie 2 peut  se  résumer  dans  les  quelques  mots  suivants: 

1572.  Le  sang  perd  plus  d'eau  sur  les  altitudes,  il  y est  aussi  plus 
épais,  et  par  conséquent  il  y a une  augmentation  fictice  de  tous  ses  com- 
posants. En  réalité  le  nombre  de  globules  est  le  même;  mais  on  dirait  ce- 
pendant qu’il  a augmenté  à cause  de  la  diminution  de  l’eau.  On  sait,  eu 
effet,  que  la  numération  des  hématies  ne  se  fait  pas  par  l’examen  de  toute 
la  niasse  du  sang,  mais  qu’on  se  contente  d’en  examiner  une  partie  très  mi- 
nime; par  conséquent  le  nombre  des  globules  paraît  d’autant  plus  grand 
que  cette  petite  partie  a moins  d’eau.  Les  analyses  se  rapportent  toujours 
ou  presque  toujours  à la  proportion  des  composants  pour  un  poids  ou  pour 
un  volume  déterminé  de  sang  et  non  pour  un  poids  ou  pour  un  volume  dé- 
terminé de  partie  solide.  Becquerel  et  Rodier  disent  qu’à  peine  le  sang  est- 

1 Eu  particulier  dans  la  moelle  on  observe  toutes  les  formes  de  transition  entre  les  cellu- 
]ee-pâles  et  les  globules  rouges.  Landois.  Physiologie,  page  27.  Il  est  impossible  de  conce- 
voir l’action  directe  de  l’air  raréfié  sur  la  moelle  des  os! 

2 Elle  été  émise  avant  1895.  Voir.  “La  atmósfera  de  las  altitudes  y el  bienestar  del  hom- 
bre,” por  A.  L.  Herrera  y D.  Yergara  Lope.  Memorias  de  la  Sociedad  Alzate  (1895-96). 
Yol.  IX,  pág.  189. 
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il  sorti  de  la  reine  et  abandonné  à l’air  libre,  qu’il  est  soumis  à une  éva- 
poration aqueuse  continue  qni  est  en  raison  directe  de  l’extension  de  la  su- 
perficie, de  la  température  et  dn  degré  d’humidité  de  l’atmosphère;  et 
comme  cet  effet  est  constant,  il  en  résulte  que  la  quantité  d’eau  diminue, 
et  par  conséquent  les  parties  solides  se  concentrent  davantage:  de  là  nais- 
sent des  différences  notables  dans  les  chiffres  obtenus. 1 On  dit  aussi  que 
dans  les  analyses  complètes  du  sang  les  chiffres  qui  représentent  les  ma- 
tières solides  de  la  partie  aqueuse  n’ont  aucune  valeur  absolue,  et  qu’il  n’y 
a de  comparable  en  cela  que  la  relation  de  l’eau  et  de  ces  mêmes  chiffres: 
on  doit  donc  analyser  séparément  la  partie  aqueuse  après  la  coagulation. 2 

1573.  Il  faut  nécessairement  savoir  en  premier  lieu  si  l’eau  peut  varier 
indépendamment  des  globules  et  si  la  diminution  de  celle-ci  coïncide  tou- 
jours avec  l’augmentation  réelle  ou  fictive  de  ceux-là. 

l.°  Il  existe  une  relation  inverse  entre  la  quantité  cl’eau  et  la  quantité 
de  globules  du  sang. 

Selon  l’âge.  M.  Denis  a démontré  que  chez  les  nouveau-nés,  depuis  les 
deux  premières  semaines  jusqu’au  5me  mois,  la  proportion  d’eau  augmen- 
te, tandis  que  la  proportion  de  globules  diminue.  Depuis  le  5me  mois  jus- 
qu’à 40  ans  la  proportion  d’eau  diminue  et  la  proportion  de  globules  aug- 
mente. 

1574.  De  40  à 70  ans  la  proportion  d’eau  augmente  de  nouveau,  et  les 
globules  diminuent.3  Lecanu  et  Popp  ont  obtenu  des  résultats  semblables 
et  dans  tous  ces  cas  la  proportion  d’eau  a diminué  en  raison  directe  de 
l’augmentation  des  globules;  Polli  est  arrivé  à reconnaître  que  la  densité 
dn  sang  est  plus  considérable  chez  l’adulte  que  chez  l’enfant.4 

Selon  le  sexe.  Denis,  Lecanu,  Becquerel  et  d’autres  auteurs  ont  trouvé 
que  le  sang  de  la  femme  contenait  plus  d’eau  et  moins  de  globules  que 
celui  do  riioinme;  il  est  aussi  moins  dense.  (1055,5  au  lieu  de  1060,2}. 

Denis  signale  0,758  d’eau  pour  le  sang  de  l’homme  et  0,785  pour  le 
sang  de  la  femme;  Lecanu  donne  0,791  et  0,821;  Becquerel  et  Rodier  0,780 
et  0,791,  Parchappe  0,763  et  0,767.  Schmidt  avait  aussi  trouvé  que  la  par- 
tie aqueuse  du  sang  existe  dans  une  proportion  de  90%  chez  l’homme  et 
de  91  chez  la  femme.5 

D’après  l’espèce 

1575.  Homme 

Singe 

Cheval 

Chat 

Cochon  d’Inde 

Pigeon 

Lotte  (poisson) 

Grenouille 


1 Compt-Rend.  Acad.  Sci.  Paris,  XXII,  page  832. 

2 Ibid.,  page  833. 

3 Pelouze  et  Frémy.  Traité  de  Chimie.  Vol.  VI,  page  509. 

4 Longet.  Physiologie.  Vol.  II,  page  53. 

5 Ibid.,  page  52. 


Eau.  Globules  dans  100  parties  de  sang. 

78,39 12,94 

77,60 14,61 

81,83 9,20 

79,53 12,04 

78,48 12,80 

79,74 15,57 

88,62 4,81 

88,46 6,90 
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Il  y a quelques  irrégularités:  le  sang  du  chat  et  celui  du  pigeon  sont 
semblables  pour  la  proportion  d’eau,  mais  ils  différent  quant  à,  la  propor- 
tion de  globules.  Cependant  la  loi  générale  reçoit  ici  sa  confirmation,  sur- 
tout si  on  compare  entre  eux  les  sangs  de  la  lotte  et  de  la  grenouille,  qui 
contiennent  beaucoup  d’eau  et  peu  de  globules,  avec  celui  du  singe  qui 
contient  peu  d’eau  et  beaucoup  de  globules. 

1576.  Selon  l'état  de  vacuité  ou  de  gestation.  Pendant  la  première  et 
la  dernière  période  de  la  grossesse,  les  globules  diminuent  ainsi  que  l’albu- 
mine et  la  densité  du  sang,  tandis  que  la  quantité  d’eau  augmente,  d’après 
l’opinion  de  Becquerel  et  Rodier.1 

1577.  Autres  modifications.  On  trouve  dans  diverses  analyses  des  don- 
nées confirmatives.  Nous  citerons  quelques-uns  des  résultats  obtenus  par 
M.  Lecanu:2 


Eau. 

Globules. 

Eau. 

Globules. 

805263 

117484 

853135 

68349 

778625 

146885 

790840 

129990 

D’après  Andral  et 

Gravarret:3 

Eau. 

Globules. 

Eau. 

Globules. 

810,8 

99,0 

792,9 

123,9 

1578.  Variations  dans  divers  états  pathologiques.  D’après  les  ; 

Becquerel  et  Rodier  faites  avec  le 

sang  de  divers  malades:4 

Eau. 

Globules. 

Eau. 

Globules. 

828,2 

86,0 

798,6 

120,4 

803,4 

115,3 

799,0 

127,4 

801,0 

118,6 

796,8 

119,4 

801,0 

122,5 

777,0 

138,1 

Sang  de  diabétique,  d’après  Muller: 


Eau 

681,0 


Globules. 

140,2 


Yoilà  certes  une  donnée  très  curieuse;  on  rencontrera  rarement  un  chif- 
fre d’eau  aussi  bas. 

Andral  et  Gravarret,  après  avoir  examiné  le  sang  de  200  malades  et  le 
sang  de  360  saignées,  ont  trouvé  que  les  globules  variaient  entre  185  et 
21%;  l’eau,  entre  915  et  725,  les  matières  solides  de  la  partie  aqueuse, 
entre  104  et  57.  Dans  les  phlegmasies  l’eau  variait  entre  771  et  840;  chez 
les  phthisiques  de  toutes  les  périodes  il  y a augmentation  de  plasma  et 
diminution  de  globules,  et  l’eau  a varié  entre  /84  et  845;  il  y a aussi  d au- 
tant plus  d’eau  que  la  maladie  est  plus  avancée. 

1 Compt.  Rend.  Ac.  Sc.  Paris.  Vol.  XIX,  page  1083. 

2 Pelouze  et  Frémy.  Traité  de  Chimie.  Vol.  VI,  page  510. 

3 Ibid,  page  513. 

4 Ibid.,  page  512.. 
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1579.  Les  globules  diminuent  dans  quelques  hydropisies;  dans  la  chlo- 
rose l’eau  augmente  en  raison  directe  de  la  diminution  des  globules. 

Dans  la  cachexie  aqueuse  des  vaches,  l’eau  augmente  beaucoup,  puis- 
qu’il y a 930  d’eau  pour  1000  de  sang;  le  chiffre  de  globules  a baissé  de 
101  à 30,25,  et  même  à 14.1 

Dans  le  scorbut,  au  dire  de  Becquerel  et  Rodier  il  y a diminution  de 
globules  et  augmentation  d’eau,  et  le  sang  est  moins  dense.2  M.  Audral 
cite  les  résultats  d’une  analyse  de  sang  d’un  malade  de  scorbut:  eau,  874; 
fibrine,  4;  globules,  44;  matières  solides  du  sérum,  76.  Ce  sang  présentait 
une  particularité  tout  à fait  notable,  à savoir,  qu’il  y avait  une  graude  di- 
minution de  globules  et  une  proportion  très  élevée  d’eau.3 

1580.  Variations  par  suite  de  la  section  des  pneumogastriques.  Expé- 
riences de  M.  Clément  sur  un  cheval.4 


Avant  l’opération. 

Après. 

Eau 

822,500 

798,900 

Globules 

84,100 

103,200 

Albumine  et  sels 

86,200 

90,100 

Fibrine 

7,200 

7,800 

100,000 

100,000 

Ce  qui  frappe  l’attention  dans  ce  cas,  c’est  qu’il  existe  une  proportion- 
nalité quelque  peu  exacte  entre  la  diminution  de  l’eau  et  l’ augmentation 
des  globules: 

822. 500 _ 103, 200 
798,900  84,100 

Variations  pendant  le  frissonnement  de  la  fièvre  intermittente.  Ne- 
gro et  Balp  ont  observé  que  dans  ces  circonstances  diminuent- -l’hémoglo- 
bine et  les  globules;  pendant  la  période  de  chaleur,  quand  la  tempéra- 
ture est  très  haute,  la  richesse  hémoglobinique  du  sang  va  en  diminuant, 
tandis  que  la  richese  globulaire  augmente;  quand  la  température  desceud, 
l’une  et  l’autre  diminuent.  Balp  et  Negro  expliquent  ce  phénomène  en 
supposant  que  pendant  le  frissonnement  il  y a comme  une  sorte  de  réten- 
tion d’eau  dans  l’organisme  et  voilà  pourquoi  il  s’y  produit  nue  dilution 
plus  considérable  du  sang:  dè  là  provient  une  hypoglobulie  relative  ainsi 
que  la  diminution  apparente  de  l’hémoglobine.  D’après  les  mômes  auteurs, 
il  y a certains  états  où  l’eau  s’accumule  dans  l’organisme  en  plus  grande 
quantité  qu’à  l’état  normal,  par- suite  d’une  élimination  défectueuse,  pen- 
dant le  frissonnement,  par  exemple.5 

1 Compt.-Rend.  Acad.  Sc.  Paris.  Mai  1842,  page  628. 

2 Ibid.  Vol.  XXIV,  page  1090. 

3 Ibid.  Vol.  XXIV,  page  1136. 

4 Ibid.  Vol.  XXXI,  page  290. 

5 G.  Bizzozero  et  Ch.  Firket.  Manuel  de  microscopie  clinique.  Paris,  1885,  page  108. 
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1581.  Hyperglóbulie  instantanée  et  neurasthénie  vasculaire.  Le  Dr. 
P.  Chéron  dit  que  quand  on  fait  une  injection  de  sérum  artificiel  le  plus 
simple,  de  5 à 10  cent,  cubes  d’eau  salée  à 1 °/0  sur  une  personne  ané- 
mique et  neurasthénique,  après  avoir  compté  le  nombre  de  globules, 
fixé  la  proportion  de  l’hémoglobine  et  mesuré  la  tension  artérielle,  on 
observe:  l.°  une  élévation  notable  de  la  tension  artérielle;  2.°  une  aug- 
mentation, considérable  quelquefois,  des  globules,  qui  augmentent  d’un 
tiers,  selon  les  cas.  Et  comment  expliquer  d’une  manière  plausible  ce  phé- 
nomène? Sous  l’influence  du  stimulant  que  communique  l’injection  hypo- 
dermique à tout  l’appareil  circulatoire,  par  le  moyen  du  système  nerveux 
central,  le  système  vasculaire  se  contracte,  et  par  conséquent  sa  capacité 
diminue:  la  masse  liquide  du  sang  comprimée  avec  force,  s’échappe  vers 
les  tissus  périphériques,  et  les  globules  rouges,  baignés  dans  une  quanti- 
té de  liquide  beaucoup  moindre,  paraissent  être  plus  nombreux  dans  un 
espace  donné.  Tel  est  le  mécanisme  de  l’hyperglobulie  instantanée  pro- 
voquée pendant  l’expérience  précédente.  Cette  expérience  est  de  la  plus 
liante  importance  sous  le  point  de  vue  de  la  pathogénie  et  du  traitement 
de  l’anémie.  Un  grand  nombre  d’aglobulies  dépendent  de  cette  ptosis  de 
l’arbre  circulatoire  qu’on  doit  appeler  neurasthénie  vasculaire. 1 2 

“A  la  suite  de  la  transfusion  la  formation  de  la  lymphe  augmente  ra- 
pidement, le  sérum  est  consommé  dans  l’espace  d’un  ou  deux  jours,  l’eau 
est  excrétée  principalement  par  les  reins,  l’albumine  est  en  partie  transfor- 
mée en  urée  (Landois).  Aussi  à ce  moment  le  sang  est  il  relativement  plus 
riche  en  globules  rouges.  (Pansnm,  Lesser,  Worm-Müller).  Dans  tous  les 
cas  on  peut  observer  pendant  le  mois  qui  suit  l’opération,  un  excès  de  glo- 
bules rouges  qui  n’ont  pas  encore  été  détruits  (Tschirjew).  L’augmentation 
des  globules  rouges  est  remarquable  (jusqu’à  8820000  par  centimètre  cube), 
dans  les  affections  organiques  graves  du  cœur  qui  donnent  lieu  à des  en- 
gorgements considérables  et  dans  lesquelles  l’eau  transsude  à travers  les 
vaisseaux.  De  même  dans  l’hémiplégie  le  nombre  de  globules  est-  plus 
considérable  du  côté  paralysé  où  se  produisent  des  phénomènes  d’engor- 
gement.” 

1582.  Variations  observées  dans  les  cas  de  diabète. — Nous  avons  fait 
mention  d’une  analyse  de  Millier  où  le  sang  des  diabétiques  n’apparaît 
qu’avec  une  petite  quantité  d’eau  et  surchargé  de  globules.  Il  y a,  en  ef- 
fet, plusieurs  symptômes  de  diabète  qu’on  explique  par  le  fait  d’une  plus 
grande  concentration  du  sang,  c’est-à-dire,  par  le  fait  des  changements 
endosmotiques  qui  s’opèrent  alors- entre  le  sang  et  les  tissus;  ou  sait,  par 
exemple,  que  l’eau  prise  par  un  diabétique,  pour  éteindre  la  soif,  ne  sera 
pas  éliminée  de  la  même  manière  qu’elle  ne  le  serait  chez  un  individu  sain 

1 Boletín  de  Higiene  del  Estado  de  México,  29  afio,  pág.  84. 

2 Landois.  Physiologie,  page  11. 
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son  passage  à l’uriiie  est  beaucoup  plus  lent;  quand  le  diabétique  boit, 
l’eau  absorbée  dilue  le  sang,  mais  comme  les  tissus  ont  dû  céder  au  milieu 
intérieur  concentré  par  suite  de  leur  état  hyperglycémiqne,  nue  partie  de 
son  eau,  ils  quittent  alors,  par  extraction  endosmotique  au  sérum  du  sang 
la  quantité  d’eau  qu’ils  avaient  perdue  auparavant.  Yoilà  pourquoi  la  der- 
nière, c’est-à-dire,  l’évacuation  abondante  de  l’urine,  n’a  pas  lieu  chez  le 
diabétique  après  qu’il  a bu  de  l’eau,  aussi  rapidement  que  chez  un  indivi- 
du sain. 1 

1583.  Hyperglobidie  dans  le  choléra. — On  l’observe,  d’après  Bizzozero 
et  Firket:  elle  y est  tout  simplement  produite  par  les  pertes  d’eau  et  la 
concentration  sanguine  qui  les  suit. 

Hyperglobulie  dans  l'inanition.  Louis  Reyne  a étudié  la  variation  du 
nombre  de  globules  rouges  et  blancs.  (De  la  crise  hématique  dans  les  ma- 
ladies aigues  à défervescence  brusque.  Thèse.  Paris,  1887 ).  Il  a prouvé 
tout  d’abord  que  l’inanition  chez  un  chien  soumis  à un  jeûne  absolu,  fait 
augmenter  le  nombre  relatif  de  globules  rouges,  ce  qui  veut  dire  tout  sim- 
plement que  l’expoliation  de  l’eau  du  sérum  fait  que  les  globules  se  trou- 
vent en  plus  grande  abondance.  C’est  ainsi  que  le  nombre  de  globules 
* rouges  qui  montait  au  commencement  de  l’expérience  à 5300000  par  mili, 
cube,  atteignait  7700000  (!),  après  16  jours  d’inanition.  Cependant,  durant 
les  derniers  jours  de  l’inanition,  la  richesse  globulaire  diminue. 2 

1584.  Le  Dr.  Brouardel3  est  arrivé  à de  semblables  résultats.  Lester 
Curtis  dit  avoir  analysé  le  sang  d’un  individu  qui  avait  jeûné  pendant  45 
jours:  les  globules  allaient  en  diminuant  en  grandeur,  mais  ils  augmen- 
taient en  nombre.  Cet  investigateur  admet  que  pendant  le  dernier  jour,  le 
nombre  de  globules  fut  très  grand,  bien  que  le  patient  ne  bût  pas  une 
goutte  d’eau;  ce  qui  a eu  lieu  peut-être  à cause  d’une  plus  grande  concen- 
tration du  sang. 4 

Chossat  a observé  un  phénomène  semblable  chez  les  batraciens. 5 

1585.  L’inanition  chez  les  enfants  se  manifeste  par  une  diminution  de 
poids  et  par  un  fait  curieux  qui  a été  étudié  par  M.  Lépine,  à savoir,  l'aug- 
mentation des  globules  du  sang.  Cela  ne  veut  cependant  pas  dire  qu’ils 
aient  augmenté  en  nombre,  mais  cela  signifie  simplement  qu’ils  ont  aug- 
menté relativement  à l’ean.  L’inanition  produit  de  telle  sorte  la  déshy- 
dratation du  sang,  et  si  on  compare  deux  enfants,  dont  l’un  est  en  bon- 
ne santé  et  l’autre  en  état  d’inanition,  chez  celui-ci  le  nombre  de  globules 
est  plus  grand.  M.  Lépine  a trouvé  6000000  de  globules  par  mili,  cube  de 

1 Kiàss  et  Duval.  Physiologie.  Art.  absorption.  Paris,  1879. 

2 Revue  Scientifique.  Juill.  à Janv.,  1882,  page  764. 

3 Bull,  et  Mém.  Soc.  Méd.  des  hôpitaux  de  Paris.  1876  (2).  Vol.  XIII,  page  177. 

4 Le  sang  dans  un  jeûne  de  45  jours.  Revue  Scientifique.  Janv.  à Juill.  1882,  page  717. 

5 Recherches  sur  la  concentration  du  sang  chez  les  batraciens.  Arch.  de  Phys  et  Pathol. 
Paris,  1868.  Vol.  I,  358,  507;  1869,  II,  78-96. 
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sang  chez  l’enfant  à l’état  d’inanition,  et  5000000  chez  l’enfant  à l’état 
normal. 1 2 

Un  individu,  appelé  Cetti  jeûna  pendant  dix  jours:  il  pouvait  boire  de 
Veau.  Il  perdit  6k350gr;  635gr  chaque  jour;  0gr47  par  kgr.  et  par  heure.  “Le 
nombre  de  ses  globules  rouges  augmenta,  en  passant  de  5250000  par  mili, 
cube  à 6830000.” 3 

Deux  des  faits  que  nous  avons  cités  antérieurement  sont  des  plus  inté- 
ressants pour  nous.  Le  premier  est  le  cas  où  Curtis  dit  que  le  diamètre  des 
hématies  à diminué.  On  se  rappellera  que  plusieurs  physiologistes  affir- 
ment qu’ils  ont  observé  un  phénomène  semblable  dans  le  sang  de  l’hom- 
me des  altitudes;  voilà  certes  une  coïncidence  vraiment  étrange,  et  dont 
nous  devons  prendre  compte,  parce  que  de  cette  observation  on  peut  en 
déduire  que  les  dimensions  des  globules  diminuent  môme  au  niveau  de  la 
mer,  au  cas  où  ils  doivent  laisser  échapper  une  grande  quantité  d’oxygè- 
ne, etc.3 

L’autre  fait  intéressant  c’est  que  le  jeûneur  Cetti  pouvait  boire  de  l’eau 
et  réparer  les  pertes  de  liquides  et  qu’il  y eut  cependant  concentration  de 
son  sang:  il  ne  buvait  probablement  pas,  comme  nous  le  verrons  plus  loin, 
la  quantité  suffisante  d’eau,  pour  ne  pas  augmenter  les  pertes  des  tissus  ♦ 
(courant  efférent  qui  enlève  les  déchets). 

1586.  Enfin,  on  ne  doit  pas  oublier  nou  plus  que  la  perte  de  poids  pen- 
dant l’inanition  est  dûe  surtout  à la  dissecation  et  à la  perte  d’eau  par  dés- 
hydratation respiratoire. 4 

Ces  faits  sont  d’une  importance  tellement  capitale  pour  prouver  notre 
théorie,  que  nous  ne  craignons  pas  d’interrompre  un  peu  l’ordre  expositif 
que  nous  avions  proposé,  pour  pouvoir  établir  le  parallèle  suivant: 


A l’état  d’inanition. 

1587.  Il  y a perte  de  poids. 

Cette  perte  est  dûe  surtout  à la  dés- 
hydratation respiratoire. 

Il  y a,  par  conséquent,  concentration 
du  sang  et  augmentation  apparen- 
te des  globules  rouges. 

Cette  augmentation  persiste,  même 
quand  le  sujet  peut  boire  de  l’eau, 
parce  qu’il  ne  prend  qu’une  quan- 
tité insuffisante  de  liquide. 


Dans  l’air  sec. 

Il  y a perte  de  poids  (Edwards). 

Cette  perte  est  dûe  à la  déshydratation  res- 
piratoire (exhalation  pulmonaire)  qui  est 
exagérée. 

Il  y a,  par  conséquent,  concentration  du  sang 
et  augmentation  apparente  des  globules 
rouges. 

Celte  augmentation  persiste,  même  quand 
le  sujet  peut  boire  de  l’eau. 


1 L’inanition  chez  l’homme.  Revue  Scientifique,  26ème’  année,  page  802. 

2 Ibid.,  page  804. 

3 Voir  Landois.  Physiologie,  pages  16  et  33. 

4 Ch.  Richet.  L’inanition  chez  les  animaux.  Revue  Scientifique,  26è“c'  année,  page  642. 
Malassez  a remarqué  de-puis  longtemps  qu’une  grande  quantité  de  boissons  ingérées  donne 
une  diminution  de  la  richesse  globulaire,  en  rapport  avec  la  dilution  du  sang.  Dr.  A.  Urce- 
lay.  De  la  résistance  des  globules  rouges.  Paris,  1895,  page  27. 
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Nous  prouverons  un  peu  plus  loin  par  des  expériences,  les  apprécia- 
tions précédentes  au  sujet  de  l’influence  de  l’air  sec. 

1588.  Hyperglobulie  venant  après  des  évacuations  abondantes , expon - 
tanées  ou  provoquées  par  un  purgatif. 

L’augmentation  de  globules  rouges  a aussi  lieu  quand  les  évacuations 
sont  liquides  et  abondantes;  mais  ce  n’est  qu’une  augmentation  illusoire 
due  à la  concentration  du  sang. 

Le  même  phénomène  a lieu  dans  le  choléra, 1 nous  l’avons  déjà  dit. 
Pour  ce  qui  regarde  l’influence  des  purgatifs,  ils  produisent 'aussi  l’aug- 
mentation des  hématies. 2 

Quand  on  avale  une  dissolution  concentrée  d’un  purgatif  salin  (on  une 
dissolution  diluée,  quand  il  n’y  a que  très  peu  de  liquide  dans  l’intestin), 
il  disparaît  une  grande  quantité  de  sérum,  et  par  conséquent,  le  nombre 
des  globules  sanguins  souffre  aussitôt  une  augmentation  relative  de 
5000000  à 6700000  par  millimètre  cube.  Cette  variation  n’est  que  passagère. 
'(Et  comment  n’en  serait-il  pas  ainsi  si  la  cause  qui  la  produit  est  elle-mê- 
me passagère?)  Quelques  heures  après  avoir  absorbé  les  solutions  purga- 
tives, concentrées  ou  non,  on  a observé  une  concentration  sanguine  secon- 
daire, moins  marquée  que  la  première,  et  qu’on  pourrait  attribuer  à la  diu- 
rèse provoquée  par  les  sels  absorbés.3 

Les  drastiques,  en  général,  les  évacuants,  dit  le  Dr.  Berdinel, 4 produi- 
sent les  pertes  de  l’eau  du  sang,  et  obligent  celui-ci  à s’emparer  des  liqui- 
des des  épanchements,  etc.  Il  croit  aussi  à l’influence  des  diapliorétiques 
sur  la  concentration  du  sang. 

1589.  En  résumé,  il  existe  une  relation  inverse  entre  la  quantité  d’eau 
et  la  quantité  de  globules  du  sang. 

Il  existe  une  relation  inverse  entre  la  quantité  d'eau  et  la  quantité  de 
globules  du  sang. 


Il  y a moins  d’eau  et  plus  de  globules.  Il  y a plus  d’eau  et  moins  de  globules. 


1 G.  Bizzozero  et  Ch.  Firket.  Manuel  de  Microscopie  Clinique.  Paris,  1S85,  page  104. 

2 Brouardel.  De  l’influence  des  purgations  et  de  l’inanition  sur  la  proportion  des  globu- 
les rouges  contenus  dans  le  sang.  Bull,  et  Mém.  Soc.  Méd.  des  hôpitaux  de  Paris,  1876  (2) 
Vol.  XIII,  page  177. 

3 Revue  Scientifique,  1884,  page  20. 

4 Conséquences  cliniques  de  la  déshydratation  du  sang.  Thèse  de  Paris,  1S78.  Gazette 
Médicale  de  Paris,  15  Février  1879. 


Depuis  les  5 mois  jusqu’à  4 ans. 


Chez  les  nouveau-nés,  jusqu’à  5 mois. 
Depuis  les  40  jusqu’aux  70  ans. 

Dans  le  sang  de  la  femme. 

Chez  les  herbivores. 

Chez  les  animaux  à sang  froid. 


Dans  le  sang  de  l’homme. 

Chez  les  carnivores. 

Chez  les  animaux  à sang  chaud. 
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Il  y a moins  d’eau  et  plus  de  globules. 

A l’étal  de  vacuité. 


Il  y a plus  d’eau  et  moins  de  globules. 


A l’état  de  grossesse. 


Dans  la  diabète. 
Dans  la  phthisie. 


Dans  quelques  hydropisies. 


Dans  la  chlorose. 
Dans  le  scorbut. 


Après  la  section  des  pneumogastriques 
d’un  cheval  (Clément). 


Pendant  le  frissonnement  de  la  fièvre 
intermittente,  quand  la  température 
est  élevée. 


Pendant  le  frissonnement  de  la  fièvre  in- 
termittente, quand  la  température 
baisse. 


Dans  le  choléra. 

Dans  l’inanition. 

Par  suite  des  évacuations  abondantes. 

1590.  Avec  ces  données  lions  pouvons  établir  une  proposition  générale: 

La  soustraction  de  Veau  du  sang  par  le  moyen  de  la  déshydratation 

respiratoire,  (à  Vétat  d'inanition),  par  le  moyen  des  diaphor étiques  (?),  des 
purgatifs,  ou  des  évacuations  abondantes,  produit  une  augmentation  fie- 
tice  dans  le  nombre  des  globules  rouges. 

Nous  allons  démontrer  maintenant  que  le  même  phénomène  a lieu  à 
cause  de  la  déshydratation  respiratoire,  surtout  lorsqu’elle  est  activée  à l’air 
pur;  mais  nous  devons  auparavant  étudier  les  cas  où  cette  affinité  du  sang 
pour  l’eau  est  détruite  et  où  le  sang  abandonne  le  sérum  malgré  l’affinité 
qu’ont  pour  lui  les  globules  et  l’albumine. 

1591.  Circonstances  où  le  sang  perd  une  partie  de  son  eau.  C’est  ce 
qui  se  vérifie  très  facilement,  quand  la  perte  n’est  pas  très  considérable. 
Pour  cela  il  suffit  de  l’évaporation  qui  a lieu  dans  le  poumon.  Nous  avons 
déjà  dit  que  dans  l’inanition  les  pertes  principales  se  font  surtout  par  éva- 
poration pulmonaire.  Ce  phénomène  est  confirmé  par  l’analyse  compara- 
tive du  sang  veineux  et  du  sang  artériel  et  par  un  grand  nombre  d’autres 
moyens. 

La  quantité  d’eau  contenue  dans  le  sang  veineux  peut,  sans  difficulté, 
l’emporter  d’une  manière  manifeste  sur  celle  que  contient  le  sang  artériel. 
Pour  le  prouver,  il  suffit  de  présenter  l’analyse,  non  pas  du  sang  veineux 
de  la  jugulaire  (qui  par  le  seul  fait  de  venir  de  plusieurs  organes  diffé- 
rents, résume,  pour  ainsi  dire,  la  composition  du  sang),  mais  de  la  veine 
porte  d’un  animal  qui  a beaucoup  bu.1 

1592.  Quand  les  pertes  d’eau  sont  très  considérables,  le  sang  se  con- 
centre aussi,  et  alors  il  se  produit  certains  phénomènes  vraiment  curieux 
qui  prouvent  la  facilité  avec  laquelle  le  sang  cède  son  eau  dans  certaines 
circonstances,  et  s’empare  ensuite  d’une  autre,  comme  pour  se  remettre  de 


1 Béclard.  Physiologie,  page  400. 
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ses  pertes,  en  la  quittant  aux  tissus  et  aux  autres  organes  qui  ont  une 
grande  affinité  pour  ce  liquide. 

Il  y a eu  effet,  un  tissu,  celui  du  cristallin,  qui  nous  fera  comprendre 
l’influence  que  peut  exercer  le  degré  de  dilution  du  sang,  c’est-à-dire,  la 
concentration  du  milieu  intérieur  due  à la  perte  d’eau  ou  à la  dissolution 
dans  le  plasma  d’un  excès  de  sel  ou  de  tout  autre  substance.  Rien  n’est 
plus  facile  que  l’observation  de  ce  phénomène:  on  introduit  dans  le  tnbe 
digestif  d’une  grenouille  une  forte  dose  de  sel  marin  ou  de  sucre,  assez 
pour  que  l’absorption  produise  la  concentration  excessive  du  sang;  le  cris- 
tallin devient  vite  opaque  parce  qu’il  cède  une  partie  de  son  eau  au  sérum 
du  sang ; le  sang  a cédé  son  eau  aux  sels  ou  aux  autres  substances  intro- 
duites dans  l’organisme.  Aussitôt  qu’on  remet  l’animal  dans  les  circonstan- 
ces nécessaires  pour  que  le  sang  reprenne  son  ean  normale  et  rende  au 
cristallin  celle  qn 'il  lui  avait  prise,  l’opacité  de  la  lentille  disparaît  aussitôt. 

1593.  On  observe  un  phénomène  analogue  dans  la  symptomatogie  des 
diabétiques,  c’est-à-dire,  chez  les  hyperglycémiqnes:  on  l’appelle  cataracte 
diabétique } 

Nous  avons  observé  nous-mêmes  que  le  nombre  de  globules  rouges 
augmente  considérablement  chez  une  grenouille  qui  a pris  une  grande 
quantité  de  sucre,  et  nous  avons  pu  alors  compter  jusqu’à  1000000  de 

globules. 

1594.  Le  sang  se  concentre  quand  V exhalation  pulmonaire  est  activée 
par  un  air  sec.  Nous  avons  dit  que  d’après  W.  Edwards,  les  animaux  per- 
dent plus  de  leur  poids  à l’air  sec  qu’à  l’air  humide,  et  on  ne  peut  attri- 
buer cette  perte  qu’à  une  déshydratation  plus  active. 

R.  G.  Curtiu  assnre  que  l’air  humide  produit  des  effets  fort  nuisibles, 
puisqu’il  accélère  la  marche  de  certaines  nlcérations  et  aussi  parce  qu’il 
liquéfie  le  sang  et  les  sécrétions.  Au  contraire,  l’air  sec  diminue  la  fluidi- 
té du  sang.2  Nous  ne  connaissons  pas  les  preuves  qui  confirment  cette  as- 
sertion, mais  à notre  avis  elle  n’est  que  l’expression  exacte  des  faits.  Yoici 
les  expériences  que  nous  avons  préparées  pour  observer  les  modifications 
du  sang: 


Expériences  relatives  à l’influence  de  l’air  sec  sur  la  concentration  du  sang 
et  sur  l’augmentation  des  globules  sanguins. 

1595.  Avant  de  concevoir  la  théorie  que  nous  sommes  en  train  de  dis- 
cuter, nous  avions  voulu  étudier  l’influence  de  l’air  raréfié  et  des  décom- 
pressions intenses,  successives  et  nombreuses  sur  le  chiffre  de  globules 

1 Küss  et  Durai.  Physiologie.  Art.  absorption.  Paris  1879.  Le  cristallin  devient  opaque 
parce  que  les  liquides  de  l’œil  renfermant  du  sucre  lui  enlèvent  de  l’eau.  (Kunde,  Heubel). 

2 Annual  ofthe  Universal  Medical  Sciences.  Sajous.  1890.  D.  S. 
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rouges  du  sang.  Et  pour  donner  aux  résultats  obtenus  une  valeur  de  la- 
quelle on  11e  puisse  douter,  nous  avons  pensé  qu’il  conviendrait  détermi- 
ner le  nombre  d’hématies  chez  un  même  individu  plusieurs  fois  pendant 
un  même  jour,  ensuite  pendant  plusieurs  jours  et  pendant  un  même  mois; 
et  enfin  déterminer  les  variations  qui  pourraient  survenir  dans  le  nombre 
de  globules  d’un  animal  maintenu  dans  des  conditions  d’existence  toujours 
les  mêmes,  autant  que  possible.  Si  après  avoir  déterminé  cette  variation, 
avec  son  maximum  et  son  minimum  et  même  avec  son  maximum  niaximo- 
rum  du  nombre  des  globules,  on. trouvait  qu’ils  augmentaient  après  un 
bain  d’air  raréfié,  il  11’y  arait  plus  l’ombre  d’un  doute. 

Nous  choisîmes  un  poulet  jeune,  vigoureux,  qui  restait  toujours  atta- 
ché au  même  endroit  et  qui  11e  mangeait  que  du  maïs:  il  11e  lui  manqua 
jamais  ni  les  aliments,  ni  l’eau. 

1596.  On  compta  les  globules  en 

r 3300000 

6 Juillet -j  4625000 

^ 3800000  Maximum:  4625000 

12  „ 4062500  Minimum:  3187500 

17  ,,  3187500 

6 Septembre 3881125 

Moyenne 3814354 

12  Septembre,  après  24  heures  de  bain  d’air  raréfié  à— 7.5  centimètres 4578750 

14  ,,  ,,  4 ,,  30  minutes  de  bain  d’air  raréfié  à — 7 — 18—21 5692625 

1597.  Le  25  Septembre  011  introduisit  ce  poulet  dans  la  chambre  qui 
nous  avait  servi  pour  l’étude  de  l’air  raréfié  sur  les  cochons  d’Inde  tuber- 
culeux. Il  y avait  au  fond  de  l’appareil  3 vases  très  amples  avec  de  l’acide 
sulfurique  destiné  à l’absorption  de  l’humidité;  il  y avait  aussi  en  grande 
abondance  de  la  poudre  de  plâtre  calciné.  Une  trompe  opérait  la  ventila- 
tion, et  l’air  qui  était  introduit  à l’appareil  passait  auparavant  par  divers 
tubes  et  par  un  flaçon  remplis  de  pierre  ponce  imprégnée  d’acide  sulfu- 
rique. On  avait  mis  du  maïs  dans  un  vase,  et  dans  un  autre  on  avait  placé 
de  l’eau,  afin  que  l’animal  put  boire.  L’appareil  était  entièrement  fermé, 
et  il  n’y  pénétrait  que  de  l’air  sec  aspiré  par  la  trombe.  On  en  tira  le  pou- 
let le  27  Septembre;  comme  d’ordinaire  on  prit  du  sang  sur  la  crête  et  on 
procéda  â la  numération  des  globnles  avec  tout  le  soin  possible:  il  y avait 
6493500  globules  rouges  par  millimètre  cube. 

On  refit  la  numération  le  29  Septembre;  nous  ferons  remarquer  que 
le  poulet  était  resté  dans  l’appareil  dans  une  atmosphère  un  peu  moins 
sèche,  parce  qu’il  y pénétrait  assez  d’air  qui  n’avait  pas  été  séché  aupara- 
vant. Et  malgré  cela,  le  nombre  de  globules  ronges  par  millimètre  cube 
fut  de  4937500. 

1598.  Pour  ce  qui  regarde  notre  propre  conviction,  pour  nous  qui  som- 
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mes  sûrs  d’avoir  pris  toutes  les  précautions  possibles  pondant  ces  expé- 
riences, nous  croyons  que  la  partie  est  gagnée:  nous  savons  aussi  quel  est 
le  nombre  des  globules  du  poulet  qui  nous  servait  de  sujet  d’expérience 
et  quelle  est  la  variation  dans  les  conditions  ordinaires,  et  nous  avons 
trouvé  qu’après  un  bain  d’air  sec,  les  hématies  doublent  leur  nombre,  et 
quand  bien  même  on  opérait  dans  de  mauvaises  conditions,  alors  que  no- 
tre poulet  respirait  un  air  quelque  peu  humide,  le  nombre  des  globules 
n’en  a pas  moins  été  anormal  et  très  élevé. 

1599.  Ce  résultat  est  tout  à fait  notable,  parce  que  notre  poulet  pou- 
vait boire  toute  l’eau  qu’il  voulait,  et  qui  il  y eut,  malgré  cela,  concentra- 
tion du  sang.  , 

Les  conditions  d’alimentation,  de  lumière  et  d’exercice  n’avaient  pres- 
que rien  varié,  et  la  première  avait  été  entièrement  la  même. 

On  n’a  jamais  vu,  pas  plus  en  Europe  qu’à  Mexico,  qu’un  poulet  ait 
une  si  grande  richesse  d’hématies;  pour  que  la  proportion  de  ces  éléments 
arrive  à 6493500,  il  faut  nécessairement  que  l’animal  vive  à une  altitude 
considérable. 

II.  On  introduit  dans  l’appareil  un  cochon  d’Inde  du  poids  de  515  gr. 
Globules  rouges,  6800000;  hémoglobine,  16  %• 

Dans  l’appareil  il  y a de  l’acide  sulfurique  qui  absorbe  l’humidité  et 
du  plâtre  calciné  en  abondance.  La  trompe  y fait  passer  de  l’air  sec  qui 
traverse,  avant  de  pénétrer  dans  l’appareil  une  couche  épaisse  de  pierre 
ponce  imprégnée  d’acide  sulfurique.  II  y a aussi  de  la  luzerne  et  de  l’avoine 
en  abondance. 

23  Septembre.  Globules  rouges  par  millimètre  cube: 

9032625. 

Hémoglobine:  16.5  p.  %. 

On  n’a  jamais  trouvé  un  chiffre  aussi  élevé  dans  aucun  cochon  d’Inde 
à l’état  normal,  si  ce  n’est  après  un  bain  très  prolongé  d’air  raréfié. 

24  Septembre.  Le  cochon  d’Inde  pèse  420  gr.;  il  en  a perdu  95.  Il  se 
réveille  très  malade,  et  il  a des  convulsions ; il  est  cyanosé.  Après  être 
resté  quelques  heures  à l’air  libre,  il  revient  à son  état  normal. 

1600.  Cet  accident  a été  causé  par  la  difficulté  qu’éprouvait  l’air  exté- 
rieur pour  passer  à l’intérieur  de  l’appareil:  c’est  alors  que  l’acide  carbo- 
nique s’accumulait  et  que  le  cochon  d’Inde  fut  tout  près  de  s’asphyxier. 
L’asphyxie  lente  aurait  encore  pu  durer  quelques  heures. 

Ce  fait  produit  chez  nous  des  doutes  au  sujet  d’une  expérience  deEalk, 
qui  affirme  “que  dans  l’air  sec  les  animaux  meurent  par  suite  de  convul- 
sions.” Pas  plus  W.  Edwards  que  nous  autres,  personne  n’a  observé  ce  phé- 
nomène, quand  la  ventilation  est  suffisante.  Les  hommes  et  les  animaux 
meurent-ils  donc  sur  le  sommet  du  Popocatepetl  où  l’atmosphère  est  ex- 
traordinairement sèche? 
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1601.  III.  25  Septembre.  Ou  introduit  dans  l’appareil  qu’on  a eu  soin 
de  préparer  comme  pour  l’expérience  précédente  un  cochon  d’Inde  adul- 
te, qu’on  a inoculé  -avec  de  la  matière  tuberculeuse  de  vache,  le  25  Février 
1894.  L’inoculation  fut  faite  sous  la  peau  du  ventre.  Il  existe  maintenant, 
à l’endroit  même  de  l’inoculation,  une  grande  ulcère,  de  la  grandeur  de 
la  tête  du  cochon  d’Inde,  très  humide  et  indolente.  Les  ganglions  axillai- 
res et  inguinales  sont  malades.  La  voix  est  rauque  et  discordante.  Poids 
620  gr. 

(L’inoculation  sous  la  peau  ne  donne  pas  des  résultats  constants  et  peut 
être  aussi  la  tuberculose  chez  le  cochon  d’Inde  affecte,  au  Mexique,  une 
marche  plus  lente). 

26  Septembre.  On  fait  la  numération  des  ¡globules,  après  avoir  pris 
le  sang  qui  pouvait  être  contenu  dans  trois  des  divisions  de  la  pipette 
de  Reicliert:  on  voit  aussitôt  au  microscope  un  nombre  énorme  de  globn- 
les.  Le  Dr.  Armendariz  se  charge  de  les  compter,  ce  que  nous  faisons 
nous  mêmes  de  notre  côté:  il  y avait  10156500  globules  rouges  (!),  presque 
le  double  du  nombre  normal. 

1602.  Le  cochon  d’Inde  pèse  602  grammes;  il  en  a donc  perdu  18. 

L’ulcère  paraît  être  moins  humide  qu’auparavant. 

27  Septembre.  Globules:  8343750.  Oxyliémoglobine:  16  p.  °/o 

Il  a beaucoup  de  luzerne  à l’intérieur  de  l’appareil. 

28  Septembre.  Globules:  7992000.  Oxyliémoglobine:  16  p.  %. 

29  Septembre.  Globules:  9218750.  Oxyhémoglobine:  16.5  p.%. 

1603.  IV.  On  introduit  dans  une  boîte  mal  fermée,  remplie  en  partie 
de  plâtre  calciné  et  de  chaux  vive,  un  cochon  d’Inde  adulte  et  très  timide; 
avant  l’expérience  il  avait  6250000  globules.  Après  être  resté  5 heures 
dans  une  atmosphère  sèche,  depuis  8h  A.  M.  jusqu’à  lh  on  compta: 

8616375  globules. 

Oxyhémoglobine  16  p.  %• 

On  recommence  l’opération  eu  ne  prenant  que  deux  divisions  de  la  pi- 
pette. On  compta  8500000  globules. 

Le  jour  suivant,  à 9h30,  il  y en  avait: 

8625000. 

On  met  alors  l’animal  à l’air  libre  pendant  quelques  heures  et  on  lui 
introduit  de  l’eau  par  la  bouche.  On  compte  aussitôt  les  globnles.  Il  y en 
avait: 


6812500. 
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1604.  RÉSUMÉ  DES  EXPÉRIENCES. 

ESPÈCE. 

Nombre  de  globules  à Mexico 
avant  l’expérience. 

Globules  après 
l’expérience. 

Augmentation 
de  globules. 

Temps  pendant 
lequel  il  resta 
sous  l’action  de 
l’air  sec. 

4625000  maximum. 

Poulet 

3187600  minimum. 

- 6493500 

2587250 

1 jour. 

3906250  moyenne. 

4637500 

1031250 

2 jours. 

Cochon  d’Inde 

de  5 à 7000000  moyenne* 

9032625 

2032625 

1 jour. 

Cochon  d’Inde 

de  5 à 7000000  moyenne. 

10156500 

3156500 

1 jour. 

2 jours. 

8343750 

1343750 

7992000 

992000 

3 „ 

9218750 

2218750 

4 „ 

Cochon  d’Inde 

de  5 à 7000000  moyenne. 
6250000** 

8500000 

8625000 

1500000 

1625000 

1 1 jour. 

* Moyenne  approximative  de  nos  observations  précédentes. 

**  Si  nous  nous  rapporterons  à ce  chiffre,  l’augmentation  fut  de  2500000  à 2375000. 

On  voit  donc  que  les  globules  ronges  ont  augmenté  constamment  et 
quelquefois  même  d’une  manière  si  extraordinaire,  qu’on  n’avait  jamais 
rencontré  un  nombre  aussi  élevé,  pas  même  sous  l’influence  de  l’air  raré- 
fié. On  pourra  nous  dire  maintenant  que  les  hématies  n’ont  pas  augmenté 
d’une  manière  apparente,  parce  qu’il  y a eu  diminution  d’eau,  mais  que 
l’augmentation  a été  réelle,  par  une  nouvelle  production  de  globules,  par 
suite  de  l’action  excitante  de  l’air  sec  sur  les  centres  hématopoïetiques. 
Soit,  mais  nous  demandons  à notre  tour  qu’on  nous  le  prouve  par  des  ex- 
périences concluantes. 

1605.  Pour  arriver  à des  résultats  vraiment  sûrs,  il  faut  que  l’atmos- 
phère reste  constamment  sèche,  et  il  convient  de  procéder  à la  numération 
des  globules  aussitôt  que  l’animal  sort  de  l’appareil:  l’hyperglobulie,  en 
effet,  disparaît  avec  la  même  facilité  et  avec  la  même  rapidité  qu’elle  se 
produit.  On  doit  aussi  renouveler  fréquemment  les  substances  destinées  à 
l’absorption  de  l’humidité.  Quand  on  fait  les  expériences  avec  les  cochons 
d’Inde,  il  n’est  pas  besoin  de  leur  donner  de  l’eau  à boire,  puisque  ces  ani- 


4 


— 728  — 


maux  ne  prennent  jamais  d’autre  liquide  que  l’eau  des  lierbes  dont  ils 
s’alimentent.  Mais  il  convient  d’introduire  dans  l’appareil  des  feuilles  de 
luzerne  séparées  de  leurs  tiges,  qui  ne  servent  qu’à  produire  de  l'humidité, 
puisque  les  cochons  d’Inde  n’y  touchent  pas,  si  ce  n’est  que  quand  ils  ont 
très  faim. 

1606.  Quand  on  remarque  après  plusieurs  heures  d’expérience  que  des 
gouttes  microscopiques  d’eau  se  déposent  sur  les  vitres  de  l’appareil,  il 
est  presque  inutile  de  continuer:  il  y a trop  d’humidité.  Le  courant  d’air 
produit  par  l’aspiration  de  la  trompe,  ne  doit  pas  être  trop  fort:  nous  avons 
vu,  d’après  Edwards,  que  l’agitation  de  l’atmosphère  contribue  à l’augmen- 
tation de  la  perte  d’eau  par  exhalation  pulmonaire. 


Influence  de  la  décompression  sur  les  pertes  d’eau  de  l’organisme. 

* 

1607.  Il  est  hors  de  doute  qu’à  une  pression  moins  considérable  l’éva- 
poration par  le  poumon  et  par  la  peau  est  plus  active. 

Edwards  affirme  qu’une  évaporation  plus  active  compense  l’augmen- 
tation de  la  tension  (?)  sanguine  dans  la  périphérie. 

Nous  avons  trouvé  un  moyen  de  prouver  cette  influence.  On  introduit 
dans  une  cloche  très  petite  un  poumon  de  chien  parfaitement  humide  et 
perméable;  on  produit  une  décompression  brusque  et  très  forte,  et  on  voit 
aussitôt  se  former  des  vapeurs  qui  restent.  On  ouvre  alors  les  robinets, 
l’air  extérieur  se  précipite  dans  la  cloche,  et  les  vapeurs  s’évanouissent 
aussitôt.  Quand  on  répète  les  décompressions  et  les  compressions,  on  voit 
très  bien  un  petit  nuage  formé  par  la  vapeur  d’èau  qui  se  dégage  du  pou- 
mon, et  qui  disparaît  aussitôt  qu’on  revient  à la  pression  normale. 

1608.  Il  est  hors  de  doute  que  cette  cause  fait  sentir  son  influence  de 
la  même  manière  que  la  sécheresse  de  l’atmosphère;  nous  ignorons  cepen- 
dant jusqu’à  quel  point  l’une  de  cos  deux  influences  peut  suppléer  à l’au- 
tre. Mais  ce  qu’il  y a de  certain,  c’est  que  d’après  les  expériences,  l’air  sec 
produit  une  concentration  notable  du  sang.  On  peut  faire  séparément  l’ex- 
périence de  l’influence  de  l’air  raréfié  et  sec,  de  l’air  raréfié  et  humide, 
et  de  l’air  raréfié  et  moyennement  humide. 

1609.  L’augmentation  do  l’évaporation  sur  les  altitudes  présente  des 
particularités  extraordinaires.  Yoici  un  tableau  comparatif  entre  Modéna 
et  Mexico  (2268m).  Il  s’agit  d’une  différence  de  25°  12'  52"  de  latitude  et 
de  110°  2'  20"  de  longitude,  sans  tenir  compte  de  la  différence  considéra- 
ble de  la  hauteur  sur  le  niveau  de  la  mer. 
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IQ^S-BG. 

MEXICO.  MEXICO.  MODÈNE. 


Évaporation  à l’ombre. 

Observée. 

Calculée. 

Calculée. 

Janvier 

911 

,1mm 

937 

0mm  630 

Février 

• • 2„ 

489 

2 ,, 

449 

1 „ 213 

Mars 

• • 3„ 

167 

3 ,, 

189 

2 „ 230 

Avril 

• • 3„ 

678 

3 ,, 

691 

3 „ 045 

Mai 

• • 3 ,, 

578 

3,. 

543 

3,,  976 

Juin 

2 

867 

2 ,, 

887 

5,,  582 

Juillet 

2 

256 

9 

— i » 

275 

6,,  768 

Août 

2 

089 

2 

**  J > 

041 

5,,  895 

Septembre 

• • 2 ,, 

000 

2 ,, 

043 

3 ,,  526 

Octobre 

• • 2 ,, 

022 

2 ,, 

009 

1 „ 688 

Novembre 

..  1„ 

889 

1„ 

879 

1 ,,  033 

Décembre 

• • P, 

789 

1„ 

793 

0,,  741 

1610.  Si  on  compare  les  valeurs  mensuelles  calculées  de  l'évaporation 
à l’ombre  à Modène  et  à Mexico,  on  trouve  que  pendant  7 mois,  depuis 
Octobre  jusqu’à  Avril,  l’évaporation  est  à Mexico  plus  considérable  qu’à 
Modène,  et  que  le  contraire  a lieu  pendant  5 mois,  de  Mai  à Septembre.1 

C’est-à-dire  qu’à  Mexico,  en  Février  par  exemple,  la  perte  d’eau  par 
évaporation  jJulinonaire  doit  être  ci  priori , en  ne  tenant  compte  que  des 
différences  de  la  tension  de  la  vapeur,  double  de  celle  de  Modène,  pen- 
dant le  même  mois. 


Augmentation  de  la  densité  du  sang  et  des  matières  fixes. 

1611.  Elle  s' explique  par  la  plus  grande  concentration  du  milieu  inté- 
rieur. Le  physiologiste  Mtiutz,  voulant  vérifier  une  opinion  de  P.  Bert 
au  sujet  de  rangmentation  de  la  capacité  respiratoire  du  sang  des  ani- 
maux de  “La  Paz,”  acquit  des  lapins  nés  et  acclimatés  dans  des  plaines 
de  peu  d’altitude  et  les  transporta  au  sommet  du  Pic  du  Midi,  au  mois 
d’Août  de  1883.  La  reproduction  eut  lieu,  et  au  mois  d’Aoiit  de  1890,  on 
tua  les  lapins  nés  sur  le  sommet  de  cette  montagne.  On  soumit  leur  sang 
à l’analyse,  en  le  comparant  avec  le  sang  des  lapins  acclimatées  des  plai- 
nes et  frères  des  précédents.  Yoici  les  résultats  obtenus:2 

1 Prof.  J.  Ragona.  Evaporación  comparada.  Société  Scientifique  “Antonio  Alzate. "Mé- 
xico, Août  1889.  Ns  2,  pág.  20.  (Revista). 

2 Comptes-Rendus.  Acad.  Sc.  de  Paris,  2 Février,  1891. 
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1612. 

Densité. 

Matières  fixes 
pour  100. 

Fer  métallique 
pour  100  de  sang. 

Oxygène  absorbé 
pour  100  de  sang. 

Lapins  du  Pic.  (Moyenne). . . 

. 1060.1 

21.88 

70.2 

17co  28 

,,  de  la  plaine 

. 1046.2 

15.75 

40.3 

9,,  56 

Moutons  de  la  montagne..  . . 

. 1053.2 

18.19 

60.4 

17„  47 

,,  ,,  ,,  plaine 

. 1038.0 

13.58 

32.5 

-4 

CO 

ÏnS 

Les  montons  n’étaient  restés  sur  la  montagne  que  six  semaines. 

Avec  la  théorie  de  la  pins  grande  activité  de  l'hématopoïèse  on  ne  peut 
expliquer  l’augmentation  dn  fer  et  des  matières  fixes. 

Si  on  accepte  l’idée  de  la  concentration  dn  sang,  on  n’épronve  aucune 
difficulté,  puisque  tous  les  composants  apparaissent  alors  en  quantité  plus 
considérable,  si  l’eau  et  le  volume  du  sang  ont  diminué. 

Cette  notion  de  “sang  plus  dense  sur  les  altitudes”  a peut-être  son  im- 
portance et  on  ne  doit  pas  l’oublier  un  seul  instant  quand  on  étudie  la 
physiologie  de  ces  altitudes. 


DIFFICULTÉS  ET  OBJECTIONS. 


1613.  Nous  avons  dit  que  la  soustraction  de  l’eau  du  sang  le  fait  pa- 
raître plus  riche  en  principes  fixes:  cette  soustraction  de  l’eau  doit  s’attri- 
buer, d’après  notre  théorie,  à l’existence  des  causes  mésologiques  constan- 
tes qui  font  augmenter  l’exhalation  cutanée  et  pulmonaire.  Pour  que  ce 
phénomène  ait  lieu,  il  faut  qu’il  y ait  un  manque  notable  d’équilibre  entre 
la  quantité  d’eau  qu’acquiert  l’organisme  et  celle  qu’il  perd.  De  ce  prin- 
cipe on  peut  tirer  deux  objections: 

1614.  Comment  se  fait-il  que  l’honune  des  altitudes  ne  boive  pas  la 
quantité  d’eau  nécessaire  afin  que  son  sang  conserve  la  même  densité  que 
dans  les  bas  niveaux,  si  nous  supposons  qu’il  est  utile,  profitable,  voire 
même  physiologiquement  nécessaire  si  on  le  veut  bien,  que  le  sang  con- 
serve partout  la  même  densité? 

La  réponse  à cette  difficulté  saute  aux  yeux. 

L’homme  des  altitudes  permet  la  concentration  de  son  sang  et  ne  boit 
pas  d’eau  jusqu’à  obtenir  la  dilution  de  ce  même  sang.  S’il  boit  de  l’eau 
et  si  l’augmentation  des  globules  n’est  dite  qu’à  l’exagération  de  l’héma- 
topoïèse, la  masse  du  sang  augmentera  et  les  hématies  reprendront  natu- 
rellement leur  chiffre  normal;  supposons  qu’il  s’est  formé,  5000000  de  glo- 
bules en  plus  de  l’ordinaire;  si  on  boit  de  l’eau  jusqu’à  ce  que  le  chiffre 
d’hématies  revienne  à la  normale,  la  masse  du  sang  aura  augmenté  pres- 
que de  moitié. 
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1615.  Si  l’homme  des  altitudes  boit  de  l’eau  et  si  l’augmentation  des 
globules  ne  dépend  que  de  la  concentration  du  sang,  il  arrivera  que  pas- 
sant de  certaines  limites  la  quantité  d’eau  ingérée,  les  globules  reviendront 
à leur  nombre  primitif. 

Yoilà  des  suppositions  qui  n’ont  absolument  aucune  valeur. 

Ce  qui  est  vrai,  c’est  ce  qui  se  présente  dans  bon  nombre  de  cas  et 
toutes  les  fois  qu’il  se  fait  une  dépense  considérable  d’eau  dans  l’organis- 
me: qu’il  arrive  un  moment  où  la  soif  disparaît  et  où  la  concentration 
sanguine  se  poursuit;  ou  pour  le  moins,  le  sujet  ne  prend  pas  la  quantité 
exagérée  de  liquide  qu’il  faudrait  pour  réparer  exactement  les  pertes,  mais 
il  n’en  prend  qu’une  quantité  insuffisante,  d’où  il  s’ensuit  un  manque  d’équi- 
libre qui  se  prolonge  pendant  longtemps. 

1616.  On  a observé  mie  soif  intense  dans  plusieurs  circonstances. 

Quand  on  fait  l’ascension  des  montagnes  élevées’,  on  boit  beaucoup 

d’eau,  mais  il  faut  tenir  compte  de  l’exercice  et  de  la  fatigue  ascension- 
nelle qui  provoquent  une  sueur  abondante.  Tous  ceux  qui  font  l’ascension 
du  Popocatepetl,  et  nous  le  savons  par  expérience,  se  voient  obligés  à 
manger  une  grande  quantité  de  neige,  parce  qu’on  souffre  alors  une  soif 
que  rien  ne  peut  désaltérer;  mais  ce  qui  est  tout  à fait  curieux,  c’est  qu’on 
observe  aussi  la  polydipsie  sur  les  sommets  des  montagnes  élevées,  même 
après  plusieurs  heures  de  repos,  comme  si  l’évaporation  cutanée  et  pulmo- 
naire eût  augmenté  d’une  manière  extraordinaire,  à cause  de  la  décompres- 
sion ou  de  la  sécheresse  de  l’air.  Mr.  J.  Laverrière  arriva  jusqu’au  sommet 
du  Popocatepetl,  où  il  se  décida  à passer  la  nuit  dans  une  petite  grotte 
située  à plus  de  5000  mètres  de  hauteur.  Il  dit  “qu’une  soif  ardente  l’em- 
pêchait de  dormir.  A la  pointe  du  jour,  je  sortis  de  la  grotte  et  je  m’ache- 
minai sur  la  côte  oriental  où  j’absorbai  une  quantité  incroyable  de  glace 
pour  apaiser  ma  soif.”1 

1617.  La  diète  sèche  produit  une  soif  plus  ou  moius  intense,  comme  le 
fait  l’inanition.2  Mais,  comme  nous  le  disions,  l’organisme  finit  par  s’habi- 
tuer à cet  état  de  choses  pendant  la  diète  sèche:3  par  exemple,  “un  malade 
soumis  à ce  traitement,  il  y a dix  jours,  s’habitua  très  facilement  au  man- 
que de  boissons,  sa  soif  étant  très  supportable.”4 

Chossat  s’admire  de  ce  que  les  oiseaux  en  état  d’inanition,  boivent  très 
peu  ou  rien.5  Richet  affirme  que  les  chiens,  en  général,  soumis  à rinani- 
tion,  boivent  extrêmement  peu.  On  dirait  que  leur  instinct  les  avertit  de 
ne  boire  que  le  nécessaire.  L’eau,  eu  effet,  hâte  les  pertes  des  tissus  et  ac- 
célère l’expoliatiou  des  sels  de  l’organisme. 

1 Boletín  de  la  Sociedad  Mexicana  de  Geografía  y Estadística.  Vol.  VI,  pág.  237. 

2 Fonssagrives.  Hygiène  alimentaire,  page  569. 

3 Ibid.,  page  569. 

4 Ibid.,  page  582. 

5 Mém.  Acad.  Sc.  Paris.  Savants  Etrangers.  Vol.  VIII,  page  497. 
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1618.  Il  s’ensuit  qu’en  buvant  de  l’eau,  il  y a uue  excrétion  plus  abon- 
dante de  chlorure  de  sodium,  de  phosphate  et  d’urée;  en  sorte  que  s’il  est 
vrai  que  les  animaux  soumis  à la  privation  de  boissons  vivent  moins  que 
ceux  qui  peuvent  boire,  il  existe  cependant  uue  grande  différence  entre 
ceux  qui  peuvent  boire  un  peu  et  ceux  qni  boivent  beaucoup  et  qui  peuvent 
mourir  encore  plus  rapidement  peut-être. 1 

Pour  le  reste,  les  faits  parlent  assez  d’eux-mêmes: 

Nous  avons  vu  que  le  jeûneur  Cetti  pouvait  boire  de  l’eau,  et  qu’il  y 
eut  une  augmentation  de  globules  rouges  dans  son  sang. 

Mais  ce  qui  offre  le  plus  d’intérêt  dans  le  sujet  qui  nous  occupe,  c’est 
le  fait  qui  se  rapporte  aux  animaux  traités  dans  l’air  sec;  nous  avons  déjà 
dit,  eu  effet,  qu’un  poulet  ayant  nue  quantité  d’eau  pour  boire  plus  que 
suffisante,  vit  cependant  augmenter  ses  hématies  d’une  manière  prodi- 
gieuse à cause  de  l’Influence  de  l’air  sec.  Nous  avons  remarqué  le  même 
phénomène  chez  les  cochons  d’Inde  qui  avaient  à leur  disposition  de  la 
luzerne  humide  et  imprégnée  d’eau  de  végétation. 

1619.  En  outre,  les  lapins  et  les  moutons  qui  restaient  en  observation 
sur  le  Pic  du  Midi,  pouvaient  naturellement  boire  la  quantité  d’eau  qu’ils 
voulaient,  et  cependant  la  densité  de  leur  sang  augmenta,  de  la  même  ma- 
nière que  chez  les  hommes,  les  chiens  et  les  poulets  dont  parle  Yiault,  et 
même  chez  les  malades  examinés  à Davos. 


Quelle  quantité  d’eau  doit  diminuer  pour  produire  l’augmentation 

des  globules? 

1620.  Naturellement  la  quantité  d’eau  diminue  dans  une  proportion 
compatible  avec  la  vie,  même  quand  le  nombre  de  globules  se  double. 
Yoilà  le  premier  point  sur  lequel  on  doit  bien  fixer  l’atteution:  d’ailleurs, 
il  u’offre  aucune  difficulté,  puisque  nous  voyons  que  les  animaux  dont 
parle  Mtintz  avaient  le  sang  beaucoup  plus  dense  et  il  contenait  uue  plus 
grande  proportion  de  matières  fixes  et  la  vie  n’en  fut  pas  moins  possible. 

1621.  Supposant  que  l'augmentation  des  globules  soit  exactement  pro- 


portionnelle  à la  diminution  de  l’eau, 

nous  aurions: 

Que  pour  avoir. . . 

10000000  de  globules  il  faut  perdre  de  l’eau 

du  sang. . . 
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1 L’inanition  chez  l’homme.  Revue  Scientifique.  Yol.  XVII,  page  803. 

2 Si  le  nombre  des  hématies  est  doublé,  il  faut  réduire  de  moitié  la  quantité  d’eau  du  sang. 
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On  doit  supposer  que  pendant  ces  variations  de  la  quantité  d’eau,  il 
n’y  a aucune  altération  de  l’équilibre  entre  la  formation  et  la  destruction 
des  hématies. 

1622.  Le  sang  contient  normalement  5181gr  d’eau,  plus  ou  moins,  donc: 
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Cela  supposé,  nous  avons  vu  que  d’après  les  calculs  du  Dr.  Denison, 
la  perte  d’eau  par  évaporation  pulmonaire,  à Mexico  et  seulement  par  ef- 
fet de  la  sécheresse  de  l’atmosphère,  doit  être  un  peu  moins  de  1270  gram- 
mes. Si  on  pouvait  faire  le  calcul  des  autres  pertes  de  liquide,  cette  quan- 
tité augmenterait  de  beaucoup,  et  nous  obtendrions  un  chiffre  qui  repré- 
senterait le  manque  d’équilibre  existant  entre  les  bénéfices  et  les  pertes, 
comme  égal  ou  plus  considérable  que  1270.  Il  suffit  de  se  rappeler  que 
par  la  peau  il  se  perd  pour  le  moins  1000  gr.  et  même  davantage  en  di- 
verses sécrétions,1  et  cela  dans  les  régions  basses.  Il  suffirait  donc  que 
chacune  de  ces  causes  de  perte  augmentât  de  423  grammes,  pour  avoir 
7000000  de  globules:  la  seule  perte  par  évaporation  pulmonaire  est  aug- 
mentée de  635  grammes. 

Au  cas  où  l’organisme  ne  pourrait  se  dédommager  de  ses  pertes  par 
évaporation  pulmonaire  qu’en  buvant  de  l’eau,  il  faudrait  à Mexico  absor- 
ber 635  grammes  d’eau  de  plus  que  dans  les  régions  basses. 

En  cela  les  inconvénients  seraient  nombreux:  dilution  des  sucs  gastri- 
ques, etc.  (Il  est  tout  à fait  curieux  qu’on  ait  regardé  la  polvdipsie  comme 
catise  prédisposante  de  la  phthisie,  maladie  relativement  rare  sur  les  al- 
titudes). 


Influence  générale  de  la  sécheresse  ou  des  pertes  considérables  de  l’eau 

de  l’organisme. 

1623.  Des  recherches  de  Bnchanam,  il  résulte  que  le  sol  argileux,  c’est- 
à-dire,  celui  qui  contient  une  grande  quantité  d’eau  dans  les  couches  su- 
perficielles, où  il  la  retient,  domine  dans  les  contrées  où  la  tuberculose  pré- 
sente une  mortalité  plus  considérable;2  la  même  chose  a lieu  aux  Etats- 

1 Fonssagrives.  Hygiène  alimentaire,  page  564. 

2 Puga  Borne.  Elementos  de  Higiene.  Yol.  I,  pág.  1 26. 
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Unis,  puisque  la  mortalité  par  phthisie,  d’après  Denison,  décroît  de  la  ré- 
gion plus  humide  à la  moins  humide.  Un  fait  semblable  a été  observé 
pour  ce  quiregarde  les  scrofules. 1 

Yoici  la  comparaison  établie  par  R.  G.  Curtin:  “L’air  humide  produit 
des  effets  très  nuisibles;  il  hâte  les  procès  ulcéreux,  liquéfie  le  sang  et  les 
sécrétions,  contribue  au  ramollissement  de  la  superficie  malade  des  pou- 
mons, en  augmentant  la  tendance  à l’exsudation  du  sang. 

L’air  sec  modifie  d’une  manière  favorable  l’état  maladif  des  tissus,  di- 
minue la  fludité  du  sang  et  blocks-up  the  blood  vessels,  en  favorisant  la  dé- 
tention des  hémorragies.”2 

1624.  “On  doit  constamment  distinguer  entre  l’influence  de  l’air  sec 
et  froid,  et  l’influence  de  l’air  sec  et  chaud.  Dans  le  premier  de  ces  milieux 
le  manque  excessif  de  sucs  aqueux  rend  plus  dense  la  fibre  de  nos  tissus- 
la  sueur  ne  produit  aucune  incommodité,  puisque  l’atmosphère  la  fait  dis- 
paraître immédiatement  en  l’évaporant;  on  respire  facilement  (?)  et  on  peut 
déployer  toute  l’énergie  corporelle  et  individuelle  dont  on  est  capable.” 

1625.  “A  l’air  sec  ef  chaud  la  perte  aqueuse  est  par  trop  abondante,  de 
là  sécheresse  de  toutes  les  membranes  muqueuses  et  cutannées,  l’insuffisan- 
ce des  liquides  de  l’organisme,  une  soif  qui  ne  peut  être  appaisée  que  mo- 
mentanément et  une  sensation  générale  d’énervation;  de  là  proviennent,  à 
la  longue,  l’amaigrissement,  l’anémie  et  un  affaiblissement  rapide  et  pré- 
coce. 


Influence  de  la  sécheresse  de  l’atmosphère  sur  l’adaptation  aux  altitudes. 

1626.  Augmentation  de  globides.  Ce  facteur  est  un  des  plus  importants. 
Nous  autres  nous  l’attribuons  tout  simplement  à l’influence  de  la  séche- 
resse. 

On  s’explique,  en  effet,  que  les  globules,  le  for,  les  matières  fixes  eu 
général,  augmentent  avec  une  certaine  proportionnalité,  puisque  les  per- 
tes d’eau  vont  en  augmentant  graduellement  à mesure  que  les  endroits 
sont  plus  élevés,  plus  secs,  avec  une  pression  barométrique  moins  consi- 
dérable. Quand  le  sang  est  plus  épais,  et  que  la  rapidité  de  la  circulation 
n’a  pas  diminué  (elle  ne  diminue  pas),  il  passe  dans  un  temps  donné  par 
le  poumon  une  quantité  plus  considérable  de  globules  ainsi  qu’une  plus 
grande  quantité  de  sang  très  avide  d’oxygène. 

1 Arnould.  Hygiène,  page  212. 

2 Annual  of  the  Universal  Medical  Sciences.  Sajous,  1890,  D.  5. 

3 Puga  Borne.  Elementos  de  Higiene.  Yol.  I,  pág.  491. 
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“Les  phénomènes  de  la  circulation  sont  d’autant  plus  faciles  et  d’autant 
plus  compatibles  avec  l’état  de  santé,  dit  Magendie,  que  le  sang  est  plus 
dense.” 

“Quand  ce  liquide  perd  sa  viscosité  et  devient  plus  aqueux,  il  s’imbibe 
dans  les  tissus  et  circule  plus  difficilement  dans  les  capillaires.” 1 

1627.  Supposons  que  dans  le  capillaire  A du  poumon  il  y passe  du 
saug  contenant  5000000  de  globules  rouges,  et  que  dans  le  capillaire  B, 
du  sang  plus  épais,  avec  7000000  de  globules.  Supposons  que  dans  le  pre- 
mier cas  il  y passe  100  globules  chaque  minute;  dans  le  second  cas,  si  la 
rapidité  de  la  circulation  est  la  même,  il  doit  en  passer  140. 

a. 


. oooocooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 
■ oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 


100. 

b. 


•p  ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo ooooooooo 
‘ ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo  ooooooooo 


140. 


Au  bout  d’une  heure  6000  globules  auront  passé  par  A et  8400  par  B; 
en  un  jour,  144000  par  A;  201600  par  B.  Si  les  globules  qui  passent  par  A 
rencontrent  de  l’air  avec  10  d’oxygène  dont  chaque  globule  en  prend  5, 
tous  auront  profité  de  500  d’oxygène;  et  si  les  globules  qui  passent  par  B 
se  trouvent  dans  une  atmosphère  raréfiée  ayec  5 d’oxygène,  et  si  chaque 
globule  en  prend  3.5,  ils  auront  aussi  profité  de  500  d’oxygène.  (Il  faut  se 
rappeler  notre  théorie  de  l’hématose  envisagée  comme  un  phénomène  in- 
depéndant  de  la  pression). 

1628.  On  peut  déduire  l’importance  de  l’augmentation  de  la  densité  du 
sang  par  simple  analogie: 


1629.  Sous  l’influence  de  l’air  sec  des  altitu- 
des, le  nombre  de  globules  rouges  augmente 
en  apparence.  Sur  les  hauteurs  l’hématose  est 
exagérée,  et  ils  y absorbent  un  volume  d’oxy- 
gène plus  considérable  que  dans  les  régions 
basses.  On  y exhale  aussi  plus  d’acide  carbo- 
bonique. 


Sous  l’influence  déshydratante  des  purga- 
tifs, le  nombre  de  globules  rouges  augmente. 
L’exagération  de  l’activité  intestinale  provo- 
quée par  le  sulfate  de  soude  augmente  les 
changements  gazeux.  L’oxygène  absorbé  et 
l’acide  carbonique  exhalé  augmentent  aussi. 
(Speck,  Mering  et  Zuntz).2 

Dans  l’inanition  il  y a concentration  du  sang, 
augmentation  fictive  de  globules  et  augmen- 
tation réelle  des  changements  gazeux. 


Oti  s’explique,  en  outre,  que  l’hyperglobulie  des  altitudes  diminue  et 
qu’elle  cesse  aussitôt  qu’on  descend,  et  c’est  parce  que  le  prétendu  man- 
que d’équilibre  entre  les  pertes  et  les  profits  d’eau  n’existe  plus:  on  ne  com- 
prend pas  que  de  l’excitation  reçue  par  les  centres  de  l’hématose  dure  si 
peu.  Dans  l’inauitiou  il  y a aussi  augmentation  de  globules  et  des  change- 
ments gazeux;  ces  derniers  augmentent  quelquefois  d’un  tiers.3 

1 Pclouze  et  Frémy.  Traité  de  Chimie.  Yol.  YI,  page  491. 

2 Décimo  suplemento  á la  Oficina  de  Farmacia  Española.  Madrid,  1891,  page  196. 

3 Richet.  L’inanition  chez  l’homme.  Revue  Scientifique.  (3)  XYII,  page  803. 
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Augmentation  du  nombre  de  pulsations. 

1630.  Nous  avons  déjà  dit  que  cette  augmentation  avait  sou  importan- 
ce pour  l’acclimatation  et  qu’on  pouvait  l’attribuer  à la  sécheresse  de  l’air. 
Sur  les  altitudes  la  tension  sanguine  est  moins  considérable,  comme  le 
prouvent  plusieurs  faits,  par  exemple  celui  de  la  diminution  de  l’urine. 
(La  quantité  de  l’eau  varie  dans  l’urine  selon  l’état  de  la  circulation  et  du 
sang;  et  comme  la  sécrétion  urinaire  s’effectue  par  deux  actes,  dont  l’un 
d’eux  est  la  filtration  par  pression,  l’urine  sera  d’autant  plus  abondante 
c’est-à-dire,  l’eau  éliminée  sera  d’autant  plus  copieuse,  que  la  tension  ar- 
térielle sera  plus  forte,  et  toutes  les  fois  que  la  tension  artérielle  sera  fai- 
ble les  urines  diminueront  aussi.  Kiiss  et  Duval). 

Cette  diminution  de  la  tension  sanguine  doit  coïncider  avec  l’augmen- 
tation des  pulsations;  mais  il  faut  savoir  tout  d’abord  par  le  moyen  des 
expériences  si  la  quantité  d’eau  perdue  par  le  milieu  intérieur  sous  l’in- 
fluence de  la  sécheresse  est  capable  de  troubler  la  tension  sanguine.1  Mais 
il  y a aussi  d’autres  causes.  (Chapitre  Y,  b). 


Augmentation  du  nombre  de  respirations. 

1631.  L’état  hygrométrique  de  l’air  ambiant  peut  modifier  la  fréquence 
des  mouvements  respiratoires  dans  une  atmosphère  humide:  en  général 
ils  y sont  moins  nombreux.2  L’air  sec,  au  contraire,  oppose  des  difficultés 
à la  respiration;  le  nombre  des  inspirations  augmente  par  conséquent.  Si 
à cette  action  de  la  sécheresse  do  l’air  nous  ajoutons  l’action  mécanique 
de  la  raréfaction  de  l’oxygène  sur  l’accélération  du  rythme  respiratoire  et 
la  baisse  de  la  température,  nous  aurons  trois  facteurs  importants  qui  con- 
tribuent à la  compensation  par  le  moyen  de  l’accélération  du  rythme,  res- 
piratoire. 

1 Quand  on  prend  une  grande  quantité  de  liquide,  le  pouls  devient  dur  et  lent.  Fonssa- 
grives.  Hygiène  alimentaire,  page  569. 

2 Longet.  Physiologie.  Vol.  I,  page  735. 
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Influence  de  la  sécheresse  des  altitudes  sur  la  tuberculose. 

1682.  Influence  indirecte  ou  générale.  Puisque  la  sécheresse  améliore 
l’état  du  sang,  elle  doit  aussi  faire  sentir  ses  effets  sur  l’immunité,  le  dé- 
veloppement, la  durée,  la  marche  et  la  guérison  de  la  tuberculose. 

Tous  les  auteurs  pensent  que  les  climats  secs,  même  ceux  des  régions 
basses,  sont  de  la  plus  grande  utilité  pour  le  traitement  de  la  tuberculose. 
Denison  affirme  que  la  mortalité  causée  par  la  tuberculose,  va  eu  dimi- 
nuant des  régions  plus  humides  aux  moins  humides.  L’Algérie  et  Mexico 
jouissent  d’un  climat  fort  semblable  et  les  deux  pays  sont  très  secs.  Au 
Sud  de  lAlgérie  tous  les  hygromètres  à cheveu  se  cassent  pendant  l’Eté.1 
Ces  deux  régions  sont  très  utiles  pour  le  traitement  climatérique.  (Pauly) 

Williams  signale  comme  favorables  les  climats  secs  de  la  Méditerranée. 

1633.  Selon  Lombard,  la  phthisie  est  très  rare  dans  les  régions  sèches 
du  septentrion.  C’est  une  des  analogies  que  nous  trouvons  entre  les  pays 
de  l’extrême  Nord  et  les  altitudes.  Nous  ne  croyons  pas  qu’il  sera  superflu 
de  faire  remarquer  que  cette  immunité  relative  doit  s’observer  par  consé- 
quent dans  des  régions  aussi  mal  illuminées,  et  qui  ont  beaucoup  moins 
de  lumière  que  les  altitudes. 

Eu  outre,  quand  la  densité  du  sang  augmente,  les  aléxines  et  les  toxines 
n’angmenteront-elles  pas?  La  fonction  des  phagocytes  ne  sera-t-elle  pas 
plus  active?  Nous  ferons  la  réflexion  et  la  comparaison  suivantes:  le  sang 
agit  dans  certains  cas  comme  un  antiseptique,  s’il  est  très  concentré,  com- 
me un  antiseptique  concentré;  au  contraire,  s’il  est  très  dilué  les  corps 
bactéricides  agissent  avec  moins  d’énergie,  de  la  même  manière  qu’un  an- 
tiseptique très  dilué.2  Mais  voilà  qui  est  très  hypothétique. 

1634.  Influence  sur  les  hémoptysies.  Nous  avions  cru  que  les  héinopty- 
sies  étaient  moins  fréquentes  sur  les  altitudes  qu'au  niveau  de  la  mer,  par- 
ce que  sur  les  endroits  élevés  les  changements  barométriques  sont  presque 
insensibles,  et  il  n’y  a pas  tant  de  probabilités  pour  qu’il  y ait  des  hémor- 
ragies ex  vacuo.  Ce  n’était  qu’une  simple  supposition  pleine  de  difficul- 
tés. On  se  rappelera  que  le  Dr.  Williams  affirme  que  les  changements 
barométriques  n’ont  aucune  influence  directe.  Il  est  plus  probable  que  ce 
phénomène  s’explique  par  l’épaississement  du  sang:  tout  le  monde  sait  que 
la  plus  grande  fluidité  de  ce  liquide  favorise  les  hémorragies. 

1 Arnould.  Hygiène,  page  211. 

2 Rien  n’est  plus  facile  que  l’étude  expérimentale  de  l’influence  de  l’air  sec  sur  les  ani- 
maux tuberculeux. 
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Eu  effet,  si  les  liquides  de  l'organisme  ne  sont  pas  suffisamment  éli- 
minés, on  explique  sans  difficulté  la  réplétion  momentanée  des  vaisseaux 
à laquelle  Rohden  attribue  les  hémorragies  pulmonaires  qui  sont  si  fré- 
quentes quand  il  se  produit  une  augmentation  rapide  de  l’humidité.1 

Il  n’est  ni  logique  ni  rationnel  de  supposer  que  les  hémoptysies  vont  en 
diminuant,  à mesure  que  le  malade  s’élève  et  que  le  poumon  se  conges- 
tionne: mais  c’est  un  fait,  et  pour  l’expliquer  plus  facilement,  il  faut  l’attri- 
buer aussi  à l’augmentation  rapide  de  la  densité  du  saug.  (Yoir  § 1489). 

G.  Curtin,  comme  nous  l’avons  déjà  dit,  explique  le  phénomène  en  di- 
sant que  l’air  sec  rend  plus  dense  le  sang  et  blocks  up  the  blood  vessels  en  fa- 
vorisant la  détensiou  et  la  prévention  des  hémorragies.2  (Yoir  le  §1558.  IY). 

1685.  Influence  sur  les  sueurs  nocturnes.  On  a observé  que  les  sueurs 
nocturnes  diminuaient  sur  les  altitudes,  mais  ou  ignore  si  l’effet  est  pro- 
dnit  par  l’amélioration  de  la  nutrition  générale  et  par  la  diminution  de 
certains  procès  morbides  ou  bien  par  l’augmentation  de  l’exhalation  pul- 
monaire et  de  la  transpiration  cutanée. 

Ce  qui  importe  le  plus,  c’est  que  quand  l’organisme  expérimente  des 
pertes  d’eau  produites  par  la  diète  sèche,  le  résultat  est  égal  à celui  que 
produit  l’atmosphère  des  altitudes. 

1636.  “Les  sueurs  exagérées  produites,  soit  par  une  cause  morbide, 
soit  par  la  température  élevée  du  milieu,  soit  par  une  habitude  physiolo- 
gique, indiquent  la  nécessité  d’une  diète  sèche  plus  ou  moins  rigoureuse. 
La  plus  grande  modération  dans  l’emploi  des  boissons,  même  des  pins 
inoffensives,  voilà  le  secret  de  l’acclimatation  dans  les  pays  chauds.”3 

1637.  Influence  sur  les  sécrétions  muqueuses.  “La  diminution  des  sécré- 
tions muqueuses  des  organes  respiratoires  n’est  fréquemment  que  le  ré- 
sultat de  la  permanence  dans  une  atmosphère  très  sèche.  Ou  doit  profiter 
de  cette  circonstance  pour  le  traitement  des  catarrhes  chroniques.”4 

“L’expectoration  des  tuberculeux  diminue  en  général  très  rapidement 
sous  l’influence  dessèchaute  de  l’air  aseptique.”5  Dans  les  climats  secs  de 
la  Méditerranée,  selon  Williams,  les  râles  humides  des  malades  se  chan- 
gent en  râles  sèches. 

Nous  avons  déjà  vu  que,  selon  Restrepo,  sur  les  hauteurs  de  Bogota 
il  est  très  rare  que  les  patients  meurent  par  suite  de  l’exagération  des  sé- 
crétions bronchiales  et  trachéales. 

Le  Dr.  Berdinel,  dans  ses  recherches  au  sujet  de  l’influence  des  gran- 
des pertes  aqueuses  sur  les  sécrétions  morbides  et  sur  les  épanchements 

1 H.  Weber.  Ciimatothérapie,  page  44. 

2 Annual  of  the  Universal  Medical  Sciences.  Sajous,  1890.  D.  5. 

3 Fonssagrives.  Hygiène  alimentaire,  page  576. 

4 H.  Weber.  Ciimatothérapie,  page  42. 

5 Ibid.,  page  191. 
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liquides  préexistants,  observa  qu’il  y a diminution  de  l’expectoration  mu- 
co-purulente  des  plitliisiques.1 

1638.  En  général,  tous  les  phthisiologues  admettent  que  les  sécrétions 
muqueuses  diminuent  sur  les  altitudes,  rien  n’est  plus  évident,  à cause  de 
l’influence  indirecte  de  l’air  sec,  c’est-à-dire,  par  suite  du  manque  d’équi- 
libre entres  les  pertes  et  les  gains  aqueux  de  l’organisme,  celles-là  étant 
plus  considérables.  Comme  nous  l’avons  déjà  observé  jusqu’à  présent,  l’in- 
fluence de  la  diète  sèche  produit  les  mômes  effets. 

En  1832,  Piorry  recommanda  la  diète  sèche  pour  diminuer  l’abondan- 
ce  des  broncliorrées  et  éviter  les  accidents  de  l’asphyxie  par  écume  bron- 
chique. L’expérience  a démontré  dans  la  suite,  la  grande  utilité  de  ce  moyen. 

Analysant  avec  beaucoup  de  sagacité  les  phénomènes  ultimes  de 
l’agonie,  ce  médecin  ingénieux  fit  voir  que,  dans  l’immense  majorité  des 
cas,  la  mort  survenait  par  une  asphyxie  lente,  due  à une  accumulation  de 
mucosité  dans  les  bronches,  et  il  indiqua  la  raréfaction  de  l’air,  sa  dessica- 
tion et  la  diète  sèche  comme  des  moyens  de  conjurer  dans  quelques  cas, 
de  retarder  dans  tous,  une  issue  presque  nécessairement  fatale  — 

Le  Dr.  Williams  était  très  sujet  à cette  maussade  incommodité  (le  coryza), 
il  lui  opposait  ce  moyeu  abortif,  et  eu  venait  toujours  à bout  quand  il  s’y 
prenait  avant  la  fin  de  la  première  période.  Une  diète  sèche  de  trois  jours 
était  habituellement  nécessaire. 2 

1639.  Enfin,  on  ne  doit  pas  oublier  que  l’ingestion  de  quantités  abon- 
dantes de  liquide  produit  des  effets  contraires;  le  mucus  est  alors  plus  li- 
quide, moins  visqueux  et  moins  cohérent. 


Influence  sur  la  diarrhée. 

1640.  Le  Dr.  Thaon  et  d’antres  auteurs  affirment  que  la  diarrhée  dis- 
paraît quelquefois  sur  les  hauteurs. 

Même  dans  les  régions  basses,  quand  l’humidité  augmente  tout  à coup, 
le  dégagement  de  l’eau  par  la  peau  et  le  poumon  diminue,  tandis  que  le 
dégagement  d’eau  par  les  reins  et  le  tube  digestif  augmente:  de  là  pro- 
viennent communément  la  polyurie  et  la  diarrhée.  (Stewart,  Hirsch,  Tho- 
mas, Rohden). 

Mais  il  y a d’ordinaire  un  flux  diarrhéique  dans  la  période  avancée  de 
la  tuberculose  qui  ne  peut  être  évité  par  aucun  médicament. 

1 Gazette  médicale  de  Paris,  15  Février  1879,  page  91. 

2 Fonssagrives.  Hygiène  alimentaire,  pages  566  et  569. 
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Influence  sur  les  exsudations  pleurétiques,  les  états  ulcéreux  et  les  procès 

pyohémiques  en  général. 

1641.  Le  Dr.  H.  Weber  affirme  que  la  permanence  dans  une  atmos- 
phère sèche  produit  la  diminution  des  sécrétions  muqueuses  des  organes 
respiratoires:  on  devra  donc  tenir  compte  de  cette  circonstance  pour  le 
traitement  des  catarrhes  chroniques  et  des  états  ulcéreux.1 

D'après  l’opinion  d’un  climatologiste  si  distingué,  l’air  sec  des  altitu- 
des quitte  l’eau  au  poumon,  qu’il  dessèche,  et  favorise  ainsi  la  guérison  et 
le  dessèchement  des  plaies.  Le  dessèchement  s’étend  aux  produits  déjà 
formés,  qui  deviennent  ainsi  moins  humides;  le  pus  s’épaissit  et  se  sèche; 
il  se  produit  aussi  alors  une  caséification  et  une  calcification.  Il  y a de 
même  diminution  dans  la  tendance  à l’absorption  et  aux  procès  pyohémi- 
ques, et  par  conséquent,  à la  tuberculose  miliaire.  Weber  est  d’avis  qu’il 
faudrait  un  grand  nombre  d’observations  pour  établir  L’influence  de  l’air 
sec  sur  la  calcification  des  tubercules.  Dans  quatre  autopsies  de  monta- 
gnards, il  a trouvé  quatre  cas  de  calcification.  Même  les  malades  qui  rési- 
dent sur  les  altitudes  expectorent  des  masses  crayeuses.  Restrepo  affirme 
qu’à  Bogota  les  masses  caséifiées  ne  se  liquéfient  presque  jamais. 

Enfin,  les  exsudations  pleurétiques  sont  absorbées  à nouveau  plus  fa- 
cilement, peut-être  parce  que  l’évaporation  et  les  changements  nutritifs 
sont  plus  actifs. 

ISTous  avons  dit  que,  selon  R.  G.  Curtin,  l’air  humide  hâte  les  procès  ul- 
céreux et  que  l’air  sec  les  retarde. 

1642.  Le  Dr.  Berdinel,  que  nous  avons  déjà  cité,  établit  que  la  concen- 
tration du  sang  produite  par  de  grandes  pertes  aqueuses  coïncide  avec  la 
disparition  des  suppurations. 

On  a vu  chez  des  malades  de  choléra  que  les  collections  purulentes 
s’absorbent  à nouveau.  “La  diète  sèche  aurait -elle  prise  sur  certaines 
collections  purulentes,  produirait-elle,  à la  longue,  la  rentrée  dans  le  tor- 
rent circulatoire  des  parties  aquenses  du  pus,  et  amènerait — elle  celui-ci 
à cet  état  de  condensation  sous  lequel  il  y a de  la  tendance  à se  réduire  à 
une  tumeur  solide  que  l’absortion  amoindrit  ultérieurement.” 2 

1643.  Résumons:  l’atmosphère  sèche  des  altitudes  agit  sur  les  tubercu- 
leux d’une  manière  énergique  et  favorable  par  des  mécanismes  simples  et 
compréhensibles. 

1 Climatothérapie,  page  42. 

2 Fonssagrives,  loc.  cit.,  page  584. 
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NOTES  ADDITIONNELLES. 

Autres  applications  possibles  de  l’air  sec. 

1644.  D’après  ce  qui  précède  on  voit  qu’il  y a une  ressemblance  nota- 
ble entre  l’influence  de  l’air  sec  et  de  la  diète  sèche,  et  on  doit  croire  que 
plusieurs  des  applications  de  celle-ci  peuvent  s’attribuer  au  premier.  Nous 
savons  que  la  diète  sèche  a été  recommandée  dans  les  cas  suivants: 

Polyurie,  glycosurie,  sialorrhée,  galactorrhée,  dyspepsie  des  boissons  (?) 
certaines  cas  de  dilatation  morbide  de  l’estomac,  hydropisies,  hypercrinies, 
hydrothorax,  hydrarthroses,  hydrocèle,  anasarque,  syphilis  (méthode  ara- 
be), dermatoses  chroniques,  polysarcie  (Dr.  Fonssagrives). 

Y aurait-il  utilité  à l’employer  comme  traitement  des  tuberculeux? 


Influence  sur  l’anémie. 

1645.  L’anémie  idiopathique,  par  sa  propre  nature,  et  surtout  quand 
elle  est  accompagnée  d’un  état  hydrohémique,  ce  qui  n’est  pas  rare,  peut 
être  rangée  parmi  les  affections  dont  on  peut  arrêter  la  marche  funes- 
te en  usant  de  quelques-uns  des  moyens  qui  sont  le  plus  à propos  pour 
produire  la  concentration  du  sang.  Un  grand  nombre  d’anémies  sympto- 
matiques, la  neurasthénie  et  une  foule  d’autres  maladies  où  l’hyperglobu- 
lie  joue  le  rôle  d’agent  de  causalité,  pourront  de  même  être  rangés  sur  la 
même  ligne. 

Peut-être  aussi  l’air  sec  des  montagnes  dont  la  renommée  proverbia- 
le pour  la  guérison  des  anémiques  et  dos  neurasthéniques  remonte  à la 
plus  haute  antiquité,  fait-il  sentir  ses  effets  d’une  manière  avantageuse 
pour  faciliter  la  concentration  du  milieu  interne. 

La  diète  sèche  influe  d’une  manière  très  intense  sur  l’absorption,  qui 
gagne  en  activité  aussi  bien  dans  l’estomac  que  dans  les  autres  endroits. 

Le  même  phénomène  aurait-il  lieu  sur  les  altitudes?  Nous  ne  le  sa- 
vons pas. 

Nous  croyons  qu’il  serait  de  la  plus  grande  importance  si  on  étudiait, 
parmi  les  moyens  suivants  de  dessèchement,  quel  est  le  moins  incommode 
et  le  plus  utile: 
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Habitation  sur  les  altitudes. 

Application  artificielle  de  l’air  sec. 

Diète  sèche. 

Purgatifs,  diaphoniques. 

Bains  d’air  raréfié  et  sec. 

Cette  étude  demanderait  des  mois  et  des  années,  voilà  pourquoi  nous 
n’avons  pas  même  osé  le  commencer.  A première  vue,  rien  ne  paraît  ni 
plus  facile  ni  plus  commode  que  l’application  de  l’air  desséché  artificiel- 
lement. 


Influence  des  perles  d’eau  sur  Sa  production  de  l’urine. 1 

1646.  La  polyurie  existe  fréquemment  dans  les  endroits  humides;  dans 
les  régions  sèches,  hautes  ou  basses,  la  sécrétion  de  l’urine  diminue,  l’uri- 
ne est  plus  dense,  (Armendariz),  elle  contient  apparemment  une  quantité 
plus  considérable  d’urée,  parce  qu’elle  est  plus  concentrée. 

La  quantité  d’eau  de  burine  varie  selon  l’état  de  la  circulation  et  du 
sang:  la  sécrétion  urinaire  étant  l’effet  de  deux  actes,  dont  l’un  d’eux  u’est 
que  la  filtration  par  pression,  il  y aura  d’autant  plus  d’urine,  c’est-à-dire, 
plus  d’eau  éliminée,  que  la  tension  artérielle  aura  été  plus  considérable; 
au  contraire,  les  urines  seront  d’autant  plus  rares,  que  la  tension  artériel- 
le aura  été  plus  débile.  (Nous  avons  déjà  dit  que  sur  les  altitudes  il  y a 
diminution  de  la  tension  artérielle  (§  1086  a).  Les  médecins  savent  par- 
faitement bien  qu’ils  ne  peuvent  pas  compter  sur  les  diurétiques,  quand 
il  s’agit  de  malades  au  pouls  très  dépressible  et  faible,  et  que  le  meilleur 
diurétique  qu’on  puisse  user  alors,  c’est  le  médicament  capable  d’exciter 
le  cœur  et  de  modifier  la  circulation  dans  un  sens  favorable.8 

1647.  La  sécrétion  urinaire  est,  par  conséquent,  fort  importante,  parce 
que,  à d’autres  avantages,  elle  réunit  celui  d’être  comme  une  soupape  de 
silreté,  par  laquelle  le  sang  se  défait  de  ses  excès  d’eau.  Après  avoir 
mangé,  il  y a dans  le  corps  une  espèce  de  pléthore  générale,  et  la  tension 
du  sang  augmente  alors:  il  y a par  conséquent  filtration  abondante  d’uri- 
ne très  diluée.  (TJrina  potus  et  cibi).  Au  contraire,  l’urine  sécrétée  pen- 
dant le  repos  de  la  nuit  apparaît  le  matin  plus  concentrée  et  moins  abon- 
dante, parce  qu’il  n’y  a eu  aucune  modification  dans  la  quantité  du  liqui- 
de sanguin,  ni  dans  sa  pression.  Les  reins  constituent  donc  la  superficie 
principale  d’où  se  dégage  l’excès  de  l’eau  de  l’organisme,  par  un  effet  pu- 

1 Nous  répétons,  parce  que  nous  le  croyons  indispensable,  quelques-uns  des  faits  signa- 
lés au  § 1154.  Caractères  de  l'urine  sur  les  altitudes. 

2 Kliss  et  Duval.  Physiologie.  Paris,  1879,  page  667. 
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rement  mécanique,  par  suite  de  l’existence  d’un  excès  d’eau.  (Voir  Chapi- 
tre V,  b). 

1648.  La  diète  sèche  fait  sentir  notablement  ses  effets,  et  produit  la 
diminution  de  la  quantité  de  l'urine  et  l'augmentation  de  la  densité.  Fons- 
sagrives  rapporte  plusieurs  cas  qui  le  prouvent  pleinement.  Un  malade  uri- 
nait 50  fois  pour  le  moins  chaque  jour;  il  produisait  8 litres  d’urine,  de 
1022  do  densité,  en  24  heures;  il  commença  le  traitement  de  la  diète  sèche 
le  5 Mai.  Le  jour  suivant  la  quantité  du  liquide  avait  déjà  diminué,  puis- 
qu’elle nepasaitpas  de  1L40.  Le  11  Mai  il  ne  sécréta  que  0L  65.  La  densité 
s’éleva  progressivement  de  1022  à 1024.  Outre  le  traitement  de  la  diète 
sèche,  le  malade  était  soumis  à l’action  do  l’opium.  Mais  dans  un  autre 
cas,  la  quantité  d’urine  qui  était  au  commencement  de  2L50,  descendit  à 
0L25,  sous  l’influence  exclusive  de  la  xérophagie. 

1649.  Personne  ne  niera  l’utilité  qui  résulte  de  la  connaissance  de  ces 
données:  les  liquides  organiques,  l’urine  et  le  sang,  sont  beaucoup  plus 
denses,  beaucoup  plus  concentrés  sur  les  altitudes. 

1650.  Il  ne  faudra  pas  l’oublier  dans  le  diagnostic  de  plusieurs  mala- 
dies; il  faudra  déduire  pour  Mexico,  et  pour  chaque  pays  d’altitude,  qnel- 
ques-unes  des  constantes  physiologiques,  comme  la  proportion  d’urée,  qui 
ont-eu  à souffrir  des  modifications  fictives. 

1651.  Le  diagnostic  de  l’anémie  et  autres  états  semblables,  s’appuie  sui- 
des données  différentes  de  celles  d’Europe. 


Planche  109. 


JL_ 


Installation  de  l’appareil  pour  la  respiration  artificielle  au  moyen  de  compressions 
et  décompressions  alternatives. 


§ 1652. 
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CHAPITRE  XII. 

Respiration  artificielle  par  décompressions  et  compressions  alternatives. 

1652.  Yoilà  certes  un  des  moyens  les  plus  efficaces  dont  on  peut  se 
servir  pour  obtenir  la  respiration  artificielle.  Il  a de  l’avantage  sur  tous 
les  procédés  que  nous  connaissons.  On  obtient  cette  respiration  par  le  mo- 
yen de  certains  appareils  qui  n’exigent  nullement  une  continuelle  vigilan- 
ce, en  sorte  qu’un  individu  peut  respirer  artificiellement  pendant  toute 
une  nuit,  par  exemple,  sans  qu’il  soit  besoin  ni  de  combustible,  ni  d’effort 
de  la  part  de  l’individu,  ni  attention  de  la  part  d’opérateurs  expérimentés. 

Pour  les  animaux,  nous  avons  fait  usage  de  l’appareil  que  nous  allons 
décrire.  (Yid.  Planche  109). 

Une  trompe  A,  convenablement  installée,  (Yid.  Installation  des  trompes, 
§ 1211),  opère  l’aspiration  dans  le  récipient  B.  Celui-ci  est  plus  ou  moins 
grand,  selon  la  grandeur  des  animaux.  Pour  les  cochons  d’Inde  et  les  la- 
pins adultes,  il  convient  de  faire  usage  d’une  cloche;  pour  les  Batraciens 
il  suffira  d’une  bouteille  au  cou  évasé.  Le  récipient  communique  par  la 
tubulure  C avec  la  manomètre  D,  et  par  le  tube  E,  avec  un  flacon  laveur 
F,  et  un  interrupteur  à mercure  H.  Celui-ci  se  construit  facilement  en 
courbant  un  tube  en  forme  de  U,  et  en  faisant  deux  boules  dans  Tune  des 
branches:  si  l’expérimentateur  vent  s’épargner  ce  travail,  il  peut  ne  couper 
que  la  bouche  d’un  tube  de  sûreté  de  deux  ou  trois  boules. 

1653.  Quand  le  vide  s’opère  dans  le  récipient,  il  s’opère  aussi  dans  le 
flacon  F et  dans  le  tube  i:  le  mercure  s’élève  alors  dans  la  branche,  petit 
à petit  jusqu’à  ce  qu’il  passe  pai  n un  certain  volume  d’air,  quand  le  poids 
de  mercure  contenu  dans  l’interrupteur  ne  peut  plus  équilibrer  la  décom- 
pression qu’il  y a en  F.  L’air  entre  donc  par  n,  passe  par  H,  par  i,  arrive 
au  flacon  laveur,  traverse  l’eau  et  finit  par  pénétrer  au  récipient  B.  Alors 
pendant  un  certain  temps  qui  varie  d’après  diverses  causes,  l’équilibre  de 
pression  se  rétablit  entre  B et  n ; le  mercure  descend  et  intercepte  de  nou- 
veau le  passage  de  l’air;  mais  comme  la  trompe  ne  cesse  de  fonctionner, 
elle  extrait  une  nouvelle  quantité  d’air,  l’équilibre  des  pressions  se  pro- 
duit de  nouveau  et  l’air  pénétre  une  autre  fois  par  n;  et  ainsi  de  suite. 

Yoici  de  nouveaux  détails  qu’il  ne  sera  pas  inutile  de  rappeler. 

Il  faut  que  le  flacon  F soit  assez  grand  et  contienne  beaucoup  d’eau, 
parce  qu’au  moment  où  l’air  passe  au  travers  du  mercure,  il  entraîne  avec 
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soi  une  partie  de  ce  métal:  si  un  seul  flacon  laveur  11e  suffit  pas,  on  peut 
en  placer  autant  que  la  nécessité  le  demandera.  Il  est  très  convenable  d’in- 
troduire dans  le  tube  i un  bouchon  de  coton  et  d’empêcher  par  11’importe 
quel  autre  mojen  le  passage  du  mercure,  sous  la  forme  de  globules  grands 
ou  petits,  au  flacon  laveur.  Selon  que  l’interrupteur  est  dans  une  position 
plus  oblique,  les  pulsations  (qu’on  nous  permette  cette  expression),  de- 
viennent plus  rapides  et  plus  fréquentes;  le  même  phénomène  a lieu  d’au- 
tant plus  fréquemment  que  la  quantité  de  mercure  est  plus  petite.  Quand 
011  veut  que  les  décompressions  dans  la  cloche  B ne  soient  qne  d’un  cen- 
timètre, l’interrupteur  11e  doit  contenir  que  très  peu  de  mercure,  30  gr.  par 
exemple  on  encore  moins.  Quand  011  veut  des  décompressions  très  considé- 
rables, il  est  indispensable  que  les  deux  branches  de  l’interrupteur  soient 
très  longues,  et  il  faiit  alors  de  nouvelles  précautions  pour  empêcher  le 
passage  du  mercure,  qui  est  tout  naturellement  en  quantité  plus  considé- 
rable. 

Le  nombre  de  pulsations  ou  d’interruptions  varie  d’après  la  force  de  la 
trompe  et  la  capacité  du  récipient;  cependant,  rien  n’est  plus  facile  que 
d’en  produire  un  nombre  déterminé.  Pour  j arriver,  on  commence  par  in- 
troduire dans  l’interrupteur  la  quantité  nécessaire  de  mercure:  pour  cha- 
que centimètre  que  doit  monter  la  colonne  manométrique  du  manomètre  D, 
on  en  ajoute  une  quantité  équivalente  au  point  H.  O11  fait  aussitôt  fonction- 
ner la  trompe;  on  place  l’interrupteur  verticalement  et  on  va  en  l’inclinant 
petit  à petit  jusqu’à  ce  que  dans  le  manomètre  D la  colonne  monte  et  des- 
cende alternativement  dans  l’espace  voulu,  qu’on  mesure  sur  l’échelle  gra^ 
duée  en  centimètres  et  en  millimètres.  Pour  obtenir  que  les  interruptions 
11e  passent  pas  d’un  certain  nombre  par  minute  011  ouvre  plus  ou  moins  le 
robinet  de  la  trompe. 

1654.  Quand  on  a obtenu  le  résultat  qu’011  voulait,  on  fixe  définitive- 
ment l’interrupteur  dans  la  position  qui  lui  convient  par  le  mojen  d’une 
pince  à vis  soutenue  par  la  baguette  d’un  support. 

Si  on  doit  continuer  la  respiration  pendant  longtemps,  surtout  quand 
on  expérimente  sur  des  animaux  à température  constante,  nous  rappele- 
rons  qu’il  faut  alors  insérer  le  tube  p 0 entre  la  trompe  et  le  récipient:  le 
passage  des  vapeurs  mercurielles  à ce  récipient  est  ainsi  plus  difficile. 

Le  mercure  pur  est  préférable.  Quand  l’opération  se  prolonge  plu- 
sieurs jours,  il  est  indispensable  de  laver  les  conduits  avec  de  l’acide  ni- 
trique. 

On  doit  user  naturellement  d’une  trompe  de  verre  et  non  pas  de  métal. 

1655.  Interrupteur  électrique.  Il  est  très  avantageux,  et  nous  le  recom- 
mandons d’une  manière  spéciale,  parce  qu’il  n’a  pas  l'inconvénient  de  lais- 
ser passer  des  vapeurs  mercurielles  au  récipient,  comme  cela  a lieu  plus 
ou  moins  avec  l’interrupteur  à mercure.  Par  contre,  il  est  pins  compliqué 
que  l’autre,  et  il  faut  avoir  de  la  patience  pour  installer  cet  appareil.  Il  se 
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compose  de  5 parties  ou  organes  essentiels:  la  trompe,  le  récipient,  la  sou- 
pape, l’électro-aimant  et  le  manomètre.  (Planche  110). 

Le  manomètre  peut  n’avoir  que  18  à 20  centimètres  de  mercure,  puis- 
que les  oscillations  de  la  colonne  ne  seront  jamais  plus  considérables: 
l’échelle  doit  avoir  une  bonne  division,  même  de  millimètres.  On  double 
une  branche  en  angle  droit  à l’extrémité  supérieure.  Dans  la  branche  li- 
bre pénètre  un  des  conducteurs  d’une  pile  de  Wollaston:  cet  électrode 
est  dépourvu  de  son  entourage  isoloir  dès  qn’il  touche  le  mercure  et  pénè- 
tre jusqu’à  e,  de  manière  à être  toujours  en  contact  avec  le  mercure  du  mano- 
mètre, quand  bien  même  on  s’excéderait  dans  la  décompression,  qu’on  pour- 
ra mesurer,  pour  une  des  branches,  dans  la  dernière  division  de  l’échelle. 
On  doit  fixer  cet  électrode  d’une  manière  définitive.  Dans  l’antre  bran- 
che du  manomètre  il  faut  fixer  le  tube  de  verre  i qui  porte  un  autre  tu- 
be h:  il  importe  beaucoup  que  les  jointures  de  i avec  H,  du  tube  accessoire 
avec  le  tube  du  manomètre,  soient  parfaites,  de  manière  pourtant  à pou- 
voir être  détruites  et  refaites  sans  beaucoup  de  travail.  Il  suffit  d’un  tube 
de  caoutchouc  neuf  et  bien  adapté.  On  fait  passer  par  le  tube  h l’électrode 
g,  qui  descend  dans  le  tube  H jusqu’à  la  division  de  l’échelle  du  mano- 
mètre que  l’expérimentateur  aurait  déterminée  auparavant.  Si  les  décom- 
pressions doivent  valoir  8 divisions,  par  exemple,  l’électrode  doit  être  à 
une  distance  de  4 divisions  de  la  colonne;  si,  au  contraire,  elles  ne  doivent 
pas  dépasser  4 divisions,  l’électrode  sera  à 2 divisions  de  distance,  etc. 

Une  fois  ce  détail  en  régie,  on  aura  soin  de  remplir  l’espace  compris 
entre  l’électrode  et  le  petit  tube,  avec  du  plâtre  calciné  dilué  dans  l’eau 
et  qu’on  appliquera  au  point  h . On  verse  un  peu  d’alcool  dans  les  deux 
branches  du  manomètre,  pour  empêcher  l’oxydation  du  mercure. 

L’électro-aimant  fonctionne  quand  le  circuit  est  fermé,  et  le  courant 
électrique  arrive  par  les  électrodes  d,  d,  h et  n n:  celni-ci  communique 
directement  avec  la  pile.  L’armure  m a une  tige  métallique  O,  à l’extrémi- 
té de  laquelle  on  attache  le  fil  p , qui  passe  par  une  petite  poulie. 

La  soupape  c se  compose  d’mie  pièce  conique  q soutenue  par  le  fil  p. 
elle  entre  dans  une  cavité  conique,  où  elle  s’ajuste  parfaitement  bien.1  Les 
équerres  r r empêchent  que  les  mouvements  de  la  pièce  q ne  -soient  trop 
amples.  (On  a représenté  la  coupe  de  cette  soupape  dans  le  dessin).  La  ca- 
vité coniquo  communique  par  une  perforation  cylindrique  avec  le  tube  S 
et  le  récipient  D.  Celui-ci  est  muni  d’un  bouchon  qui  contient  trois  per- 
forations, une  pour  comuniquer  avec  le  manomètre,  par  le  moyen  du  tube 
V , 1",  l'",  V" ; l’autre  pour  communiquer  avec  la  soupape,  par  le  moyen  du 
tube  S;  enfin,  la  dernière  qui  communique  avec  la  trompe  JS  par  le  tube 
t,  t,  t,  qui  doit  pénétrer  dans  le  récipient  D,  jusqu’à  un  peu  plus  de  la 
moitié. 

Nous  allons  voir  comment  l’appareil  fonctionne  au  cas  oii  on  voudrait 

1 Nous  préférons  un  petit  robinet  de  métal,  comme  celui  des  pessaires.  Vid.  fig.  T. 
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obtenir  des  décompressions  de  8 centimètres.  Quand  on  ouvre  le  robinet 
de  la  trompe,  l’aspiration  a lien  dans  le  récipient,  et  par  conséquent  dans 
le  tube  l et  dans  le  manomètre:  le  mercure  monte  alors  pins  on  moins  ra- 
pidement par  le  tubo  Re t descend,  en  occupant  le  même  espace  dans  l’an- 
tre branche:  aussitôt  qu’il  a parcouru  la  distance  c,  b,  il  se  met  en  contact 
avec  l’électrode  g , et  le  courant  qui  ne  pouvait  pas  passer  auparavant 
par  c,  6,  traverse  ces  points  par  le  mercure,  qui  s’est  élevé  par  suite  de  l’iné- 
galité de  pression.  Le  courant  passe  donc  par  d,  d,  g,  ainsi  que  par  le  fil 
de  fer  n,  n;  alors  l’électro-aimant  attire  l’armure  m,  la  baguette  o est  ti- 
rée et  tire  à son  tour  le  fil  p et  fait  monter  la  pièce  q:  l’air  pénètre  aussi- 
tôt par  la  cavité  conique,  passe  au  récipient,  le  remplit;  alors  la  pression 
se  rétablit,  le  mercure  descend  et  le  courant  entre  cet  b s’interrompt;  l’élec- 
tro-aimant  cesse  d’attirer  l’armure,  qui  retourne  à sa  première  position,  en 
même  temps  que  la  pièce  q pénètre  par  son  propre  poids  dans  la  cavi- 
té conique.  Il  se  fait  de  nouveau  la  raréfaction,  le  mercure  monte  de  nou- 
veau; et  la  même  série  de  phénomènes  a lieu  comme  auparavant,  d’une 
manière  indéfinie  jusqu’à  ce  que  la  pile  ou  la  trompe  d’eau  cessent  de  fonc- 
tionner. On  peut  obtenir  en  une  minute  le  nombre  de  décompressions  né- 
cessaires, en  diminuant  de  plus  en  plus  l’espace  c,  b,  à mesure  qu’on  aug- 
mente l’énergie  de  l’aspiration,  en  ouvrant  de  plus  en  plus  le  robinet  de 
la  trompe  ou  en  multipliant  les  trombes.  L’installation  de  la  soupape  est 
des  plus  difficiles:  les  pièces  doivent  être  très  polies  et  le  poids  du  cône 
doit  être  proportionné  à la  force  de  l’électro-aimant.  Il  faut  de  la  patien- 
ce pour  arranger  la  longueur  du  fil,  la  grandeur  des  équerres  et  leur  hau- 
teur; le  poids  de  la  soupape,  etc.  Mais  si  nous  avons  pu  vaincre  ces  diffi- 
cultés, personne  ne  doit  pas  les  craindre. 

1656.  Cet  appareil  se  prête  à d’autres  applications.  Il  ne  faut  pas  oublier 
un  seul  instant  qu’à  mesure  que  la  raréfaction  est  plus  considérable,  la  ré- 
sistance que  doit  vaincre  l’électro-aimant  pour  attirer  l’armure  est  aussi 
plus  grande. 

1657.  Pour  que  les  animaux  en  expérience  restent  soumis  à la  respi- 
ration artificielle,  il  est  indispensable  que  leur  glotte  soit  ouverte,  et  qu'il 
n’y  ait  aucune  obstruction  dans  les  organes  respiratoires. 

Voilà  pourquoi  nous  avons  eu  soin  d’introduire  une  canule  dans  la 
glotte  des  animaux,  avant  de  les  introduire  dans  l’appareil. 

La  théorie  de  ce  procédé  est  des  plus  simples:  la  dilatation  et  le  resser- 
rement alternatifs  du  thorax  et  de  l’abdomen  de  l’animal  correspondent 
aux  décompressions  et  aux  compressions  alternatives.  Les  choses  se  pas- 
sent d’une  autre  manière,  si  ceux-là  restent  entourés  intus  et  extra  d’une 
atmosphère  raréfiée  et  après  comprimée,  ou  si  le  poumon  communique  avec 
l’extérieur  (soit  par  un  tube  qui  entre  par  la  trachée  et  sort  pour  s’ouvrir 
hors  de  l’appareil,  soit  parce  que  la  tête  reste  sujette  à la  pression  norma- 
le, en  dehors  de  l’appareil).  Dans  le  second  cas,  les  décompressions  n’op- 
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pèrent  qu’à  l’extérieur  et  alors  les  parois  du  thorax  et  de  l’abdomen  se  di- 
latent et  se  resserrent  avec  une  plus  grande  intensité. 

On  comprend  que  ce  procédé  de  respiration  artificielle  est  encore  plus 
efficace,  et  qu’il  11e  coûte  pas  grand  travail,  quand  ou  place  un  tube  bien 
ajusté  dans  la  trachée  des  animaux. 

1658.  Une  fois  que  V expérimentateur  a un  appareil  à sa  disposition 
il  n'est  pas  obligé  de  le  surveiller  continuellement ; il  peut  le  laisser  fonc- 
tionner toute  une  nuit,  sans  qu’il  ait  à craindre  que  le  mouvement  de  Vair 
ne  s'arrête  un  seul  instant. 

Une  fois  l’appareil  installé,  il  11’y  a plus  aucune  dépense  à faire. 

Nous  croyons  qu’il  11’existe  aucun  antre  procédé  de  respiration  artifi- 
cielle qui  ait  l’avantage  de  pouvoir  s’appliquer  même  au  plus  petit  ani- 
mal, pendant  un  temps  indéfini,  sans  qn’il  soit  besoin  de  la  surveillance 
d’un  opérateur  exercé. 

Notre  appareil  peut  prêter  quelque  service  dans  un  laboratoire  de  phy- 
siologie, surtout  quand  on  veut  savoir  si  la  mort  par  empoisonnement 
avec  une  drogue  ou  tout  autre  principe  immédiat , est  dite  ci  la  paralysie 
de  la  respiration. 

A titre  d'ejemples,  nous  allons  présenter  quelques  expériences: 


1659.  EXPÉRIENCES. 


I.  19  Février , 1894. 

On  dépose  sous  la  peau  d’une  grenouille  y4  de  centigramme  de  curare 
à 5h9m  (A.) 

Nous  innoculâmes  une  autre  grenouille  avec  une  quantité  égale:  elle 
servira  de  témoin.  (B). 

5h25.  Tout  mouvement  cesse. 

5h28.  On  introduit  la  grenouille  A dans  l’appareil,  où  on  la  soumet  à 
une  décompression  de  28  centimètres.  On  remarque  aussitôt  un  mouve- 
ment dans  la  gorge,  suivi  d’un  autre. 

5h30.  O11  revient  à la  pression  normale  et  on  fait  descendre  la  décom- 
pression à 10  centimètres:  l’animal  exécute  alors  plusieurs  moirvemeuts 
respiratoires. 

O11  continue  la  respiration  artificielle,  qu’011  avait  commencée  après 
5h30. 

19  Février.  La  grenouille  A est  restée  sujette  à la  respiration  artificiel- 
le depuis  5h30  plus  ou  moins.  On  laisse  fonctionner  l’appareil  toute  la  nuit. 

20  Février.  L’animal  reste  immobile  jusqu’à  lh0m  P.  M.  Quelqu’un  qui 
l’a  vu,  croit  qu’il  est  mort. 

Nous  arrivons  au  laboratoire  à 3h30  et  nous  trouvons  que  la  grenouille 
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respire,  se  meut  et  peut  sauter.  Nous  la  faisons  sortir  de  l’appareil:  elle  a 
42  respirations  par  minute.  Elle  a certainement  perdu  beaucoup  de  son 
poids.  Après  quelques  mouvements  forts,  les  membres  postérieurs  trem- 
blent un  peu. 

Enfin,  quelques  heures  plus  tard , la  grenouille  A était  complètement 
rétablie. 

La  grenouille  B resta  abandonnée  sons  une  cloche,  à la  pression  nor- 
male. Elle  resta  immobile  jusqu’au  25;  alors  commença  la  putréfaction,  ce 
qui  annonçait  une  mort  certaine.  On  l’ouvrit  cependant:  le  cœur  ne  battait 
déjà  plus. 

La  grenouille  A fut  soumise  à la  respiration  artificielle  pendant  pres- 
que 21  heures,  au  bout  desquelles  elle  était  guérie,  tandis  que  l’autre,  qui 
faisait  l’office  de  témoin,  mourut  sans  avoir  abandonné  un  seul  instant  son 
immobilité. 

II.  21  Février , 1894. 

On  exposa  pendant  7 minutes  jusqu’à  4h33  nue  grenouille  adulte  aux 
vapeurs  du  chloroforme. 

4h35.  Elle  est  entièrement  flaccide,  sans  aucune  manifestation  vitale. 

4h41.  Commencement  de  la  respiration  artificielle. 

5h.  La  grenouille  commence  à se  mouvoir. 

5h15.  Respirations  plus  nombreuses  et  amples;  l’animal  ouvre  la  bouche. 

6h30.  On  le  retire  de  l’appareil  parfaitement  vivant  et  agile. 

22  Février , à 3h45.  La  grenouille  va  parfaitement  bien.  Elle  fut  sou- 
mise à la  respiration  artificielle  pendant  lh49m. 

III.  On  choisit  deux  grenouilles  adultes,  ayant  le  même  poids,  puis- 
qu’elles se  font  équilibre  sur  la  balance.  On  les  introduit  sous  un  cristalli- 
sateur  oii  on  les  soumet  à l’anestliésie  produite  par  de  l’éther,  dont  on  a 
imprégné  un  peu  de  coton  qu’on  a placé  sous  la  cloche. — 10h30  A,  snjeb 
B , témoiu. 

10h37.  La  respiration  artificielle  commence,  et  le  sujet  A commence 
aussi  à respirer. 

10h0.  Le  sujet  A respire  très  bien  à la  pression  normale.  Il  a 44  respi- 
rations profondes  par  minute. 

Le  témoin  B reste  comme  inerte:  il  n’a  que  7 respirations  très  faibles 
par  minute. 

Un  peu  plus  tard  A a 40  respirations  à la  pression  normale,  48  à l’air 
raréfié. 

llh15.  La  grenouille  A ouvre  les  yeux;  nous  la  retirons  du  flacon;  elle 
exécute  quelques  mouvements;  il  y a des  réflexes  dans  ses  yeux.  La  gre- 
nouille B reste  immobile;  elle  a 12  respirations  par  minute.  On  la  soumet 
alors  à l’action  de  l’air  raréfié:  le  nombre  des  respirations  monte  aussitôt 
à 40  et  44 , et  quand  on  la  remet  à la  pression  normale,  le  nombre  de  res- 
pirations le  plus  bas  qu’elle  a est  de  39. 


Planche  1 1 1 


Spirophore  de  Woillez. 


^ 1660 
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llh30.  La  grenouille  A va  très  bien,  elle  est  entièrement  remise.  La 
température  extérieure  est  de  19°  C.  On  relève  la  température  de  rani- 
mai par  le  moyen  d’un  thermomètre  qu’on  introduit  dans  la  cloaque  jusqu’à 
ne  plus  varier:  20°5  C.  On  obtient  encore  20°5  C la  seconde  fois  qu’on  re- 
met le  thermomètre. 

Au  moment  où  on  retire  la  grenouille  B (avant  plus  faible  que  AJ  de 
l’appareil  pneumatique,  sa  température  est  de  21°  C.  La  grenouille  B va 
très  bien. 

On  change  alors  la  suite  de  l’expérience:  la  grenouille  B reste  de  nou- 
veau au-dehors  de  l’appareil,  sous  une  pression  normale,  et  la  grenouille 
A est  soumise  à l’action  de  l’air  raréfié,  depuis  llh45  jusqu’à  12h16.  Tem- 
pérature extérieure,  18°.  Température  de  la  grenouille  A,  21°  C.  Tempé- 
rature de  la  grenouille  B,  19°  C. 

Cette  expérience  a son  importance:  elle  démontre  comment  la  respira- 
tion artificielle  par  le  moyen  décrit,  active  d’une  telle  manière  les  fonc- 
tions des  animaux,  qu’il  suffit  de  23  minutes  de  respiration  artificielle, 
pour  que  le  sujet  A se  remette,  tandis  qne  le  sujet  B , abandonné  à lui-mê- 
me, reste  immobile,  45  minutes  après  avoir  respiré  les  vapeurs  de  l’éther. 

Un  phénomène  tout  extraordinaire  eut  lieu  pendant  cette  expérience: 
l’air  raréfié  réveille  l’activité  respiratoire  quia  langui  sous  l’influence  d’un 
poison.  Cette  excitation  est  tellement  énergique  que  même  la  température 
du  corps  s’élève  d’une  manière  notable.1 


Respiration  artificielle  obtenue  chez  l’homme  par  des  compressions  et  des 
décompressions  alternatives.  Spirophore.  (Planche  111). 

1660.  Il  sera  bon  de  signaler,  à propos  de  la  compression  et  de  la  ra- 
réfaction appliquées  à l’extérieur  du  corps,  le  parti  que  Woillez  a su  tirer 
de  ces  deux  effets  opposés,  quand  on  les  fait  suivre  l’un  à l’autre  d’après 
un  rhytrne  déterminé,  pour  rétablir  la  respiration  en  cas  d’asphyxie. 

Le  spirophore  est  un  appareil  très  ingénieux  qui  comprend  un  cylin- 
dre de  fer  fondu  ouvert  par  Tune  de  ses  extrémités  (Yid.  la  Planche  111) 
et  pourvu  d’un  verre  pour  pouvoir  observer  ce  qui  passe  à l’intérieur  de 
l’appareil  (A).  Ce  cylindre  communique  par  le  tube  C avec  un  puissant 
soufflet  D que  fait  mouvoir  un  levier  et  qui  aspire  Tair  et  l’injecte  d’une 
manière  alternative.  Une  tige  mouvante  faisant  l’office  d’indicateur  monte 
et  descend  à l’intérieur  d’un  tube  fermé  B et  repose  sur  la  poitrine  du 
malade:  les  mouvements  de  cette  tige  correspondent  à ceux  de  la  poitrine. 
La  personne  asphyxiée  reste  enfermée  dans  le  cylindre:  celui-ci  est  sépa- 

1 Ici  s’applique  la  théorie  du  mouvement  du  protoplasma  par  le  dégagement  de  CO2. 
A.  L.  Herrera.  Bulletin  Soc.  Zool.  France,  1898. 
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ré  de  l’air  extérieur  par  un  diaphragme  bieu  adapté  autour  du  cou,  et  la 
tête  reste  ainsi  hors  de  l’appareil.  On  fait  alors  fonctionner  le  soufflet,  qui 
peut  contenir  20  litres  d’air;  l’air  du  cylindre  se  dilate  ainsi  que  la  poitri- 
ne du  patient.  Quand  l’air  du  cylindre  se  comprime,  les  gaz  sortent  aus- 
sitôt par  le  nez  et  la  bouche  du  patient.  C’est  ainsi  que  l’air  entre  et  sort 
alternativement  du  poumon,  et  c’est  alors  que  s’établit  la  respiration  avec 
le  rythme  normal:  on  obtient  alors  de  16  à 18  respirations  par  minute, 
en  Europe  et  dans  les  régions  basses. 

Cet  appareil  fut  présenté  à l’Académie  de  Médecine  de  Paris.  (Bull, 
de  l'Académie  de  Médecine,  1875.  Arcli.  de  méd.  navale,  1875,  t.  XXIV, 
p.  305);  ou  lui  opposa  plusieurs  objections.  Le  Roy  de  Méricourt  fit  re- 
marquer qu’on  y soustrait  le  patient  à l’action  des  moyens  propres  à le 
chauffer  et  à exciter  sa  sensibilité,  pendant  qu’il  était  enfermé  dans  l’ap- 
pareil. Celui-ci  est  très  gênant  et  très  peu  portatif.  En  outre,  les  expérien- 
ces pratiquées  sur  des  animaux  n’ont  pas  été  très  satisfaisantes.  ( Fonssagri - 
ves.  Traité  d’hygiène  navale,  2ème-  édition,  p.  609)1 

Nous  croyons  qu’il  faudrait  étudier  cet  appareil  avec  plus  de  déten- 
tion, avant  d’en  proclamer  l’inutilité.  Il  conviendrait  tout  d’abord  que  les 
décompressions  et  les  compressions  fussent  produites  par  un  moyen  en- 
tièrement mécanique,  par  un  procédé  semblable  à celui  que  nous  avons 
mis  en  pratique  pour  obtenir  la  respiration  des  petits  animaux.  Il  faudra 
étudier  cette  méthode  en  la  comparant  à d’antres  qui  ont  déjà  prêté  des 
services  importants.  Pour  ce  qui  regarde  l’objection  de  Le  Roy  de  Méri- 
court (à  savoir  qu’on  soustrait  le  patient  aux  moyens  propres  à le  chauffer 
et  à exciter  sa  sensibilité),  il  est  bon  de  ne  pas  l’oublier,  précisément  pour 
la  correction  de  ce  défaut,  correction  que  nous  croyons  possible.  En  outre, 
il  faut  faire  observer  que  l’accord  sur  ce  point  ne  règne  pas  entre  les  di- 
vers auteurs.  M.  M.  Perrin  (1867),  Robin  (1866)  et  Paul  Bert  (1871)  ne  re- 
commandent nullement  qu’on  réchauffe  les  asphyxiés;  le  premier  ne  men- 
tionne pas  même  les  moyens  employés  à cet  effet;  Robin  assure  que  la 
chaleur  d’origine  externe  est  plutôt  nuisible  qu’utile,  quand  on  n’a  pas 
encore  rétabli  la  respiration.  Le  Conseil  de  Salnbrité  de  Paris,  dans  ses 
instructions  de  1835,  recommande  formellement  de  ne  pas  élever  à plus 
de  17  degrés  la  température  du  local  où  on  traite  les  asphyxiés.  Paul  Bert 
ne  veut  pas  qu’on  chauffe  les  asphyxiés:  il  se  base  sur  ce  fait,  à savoir: 
que  les  chats  noyés  dans  l’eau  à différentes  températures,  meurent  d’autant 
plus  vite  que  l’eau  est  plus  chaude.  Enfin,  M.  Le  Bon  put  rendre  la  vie  à 
des  animaux  qu’on  avait  noyés  dans  un  bain  d’eau  qui  avait  une  tempé- 
rature de  48  degrés,  assez  haute  relativement.1  2 

1 Fonssagrives.  Traité  de  matière  médicale.  Paris  1885,  pages  21  et  22.  Voyez  l’article 
de  Woillez  dans  Comptes-Rendus  Acad.  Sc.  Paris.  Vol.  LXXXII,  page  1447. 

2 Le  Bon.  La  vie.  Paris,  1874,  page  406. 
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L’électricité,  les  tractions  rythmiques  de  la  langue  peuvent  s’employer 
même  pendant  un  traitement  dans  le  spiropliore. 

1661.  Quand  il  y a obstruction  des  conduits  aériens  par  des  mucosités 
la  méthode  ancienne  doit  être  préférée,  a priori.  Cependant,  Piorry  re- 
commande l’air  raréfié  et  sec  comme  un  des  moyens  propres  à éviter  l’as- 
phyxie lente  due  à raccumulation  des  mucosités  dans  les  bronches.1  Pour 
y arriver,  il  faudrait  traiter  le  malade  dans  un  appareil  pneumatique  spé- 
cial, où  l’on  pourrait  placer  le  patient. 

1 Fonssagrives.  Hygiène  alimentaire,  page  566. 
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ISTOTES. 

PAGE  140,  § 257. — “Quant  aux  poissons,”  ajoutez:  parmi  les  vértebrés, 

Page  195. — Au  lieu  de  “Ses  muscles  présentent,  lisez:  Ses  cuisses  pré- 
sentent.” 

Page  221,  § 445. — Acclimatation  du  Chat.  “On  voit  ordinairement  un 
chat  aux  environs  du  pied  de  la  dent  du  Midi,  non  loin  de  Salanfe.  Il 
vient  à la  rencontre  des  alpinistes  qui  s’apprêtent  à faire  l’ascension  de  la 
montagne,  et  les  suit  comme  un  chien;  il  les  accompagne  jusqu’au  sommet 
(3185  mètres),  puis  redescend  avec  eux.  Comme  de  juste,  ce  singulier  pro- 
meneur bénéficié  des  reliefs  des  provisions  emportées  par  les  touristes 
humains  auxquels  il  se  joint.  Il  n’y  a pas  qu’aux  Pyrénées  que  l’on  trou- 
ve des  chats  excursionistes.  Il  n’est  pas  rare  de  voir  aussi  en  Suisse  les 
chats  suivre  les  pensionnaires  des  hôtels  comme  le  feraient  des  chiens, 
gravir  et  descendre  des  montagnes  et  revenir  fidèlement  au  logis.”  (La 
Nature , 9 Octobre  1897,  j>age  73). 

Page  261. — Le  Romerolagus  Nelsoni  de  Merriam  est  bien  une  espèce 
de  Lagomys,  et  il  n’y  a point  d’intérêt.  (Voir  A.  L.  Herrera.  Observaciones 
acerca  del  Romerolagus  Nelsoni.  La  Naturaleza,  t.  III,  2éme  Serie,  1898). 

PAGE  333.  Stations  météorologiques  à haiite  altitude. 

Voir:  E.  S.  Holden.  Mountain  Observatories  in  Amérique  and  Euro- 
pe. Washington,  1896.  Smithsonian  Miscellaneous,  Collections,  1035. 

Planche  96  b. — Au  lieu  de  disposition  de  l’expérience  pour  enregis- 
trer la  pression  dans  les  vases  de  la  main,  lisez:  Disposition  de  l’expérien- 
ce pour  enregistrer  la  pression  dans  les  vaisseaux  de  la  main. 


Page  447,  ligne  9,  au  lieu  de  78  (Planche  84)  lisez:  28  (Planche  84). 
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OBSERVATOIRE  CENTRAL  METEOROLOGIQUE  ET  MAGNÉTIQUE 

DE  MEXICO. 


E DES  OBSERVATIONS  FAITES  PENDANT  16  ANS  (DE  1877  A 1892.) 


Tableau  N.°  18. 


ELEMENTS  METEOROLOGIQUES. 


JnuYior.  Février. 


Jiiiu.  Juillet.  Août.  Septembre.  Octobre.  Novembre.  Décembre. 


IR/IESTTIMIE. 


Moyenne  île  la  bailleur  barométrique  (à  (PC.) 

Maximum  absolu  île  la  liauleur  barométrique  

Minimum  absolu  de  la  hauteur  barométrique 

Trempi-rature  moyenne  à l’ombre 

Température  moyenne  A l’inlèmpério 

Maximum  absolu  de  la  température  à l’oinbro 

Maximum  absolu  de  la  température  a rinieuip  rie 

Minimum  extrême  de  la  température  à l'ombre  

Miuimum  extrême  de  la  température  ■ l'intempérie 

Maximum  de  l'oscillation  diurne  à l’ombre  

Maximum  de  l’oscillation  diurne  au  soleil 

Température  moyenne  du  soi  A 0"85  de  profondeur 

Moyenne  de  l'humidité  de  l'air  en  centièmes  .le  saturation,  à l’abri 

Moyenne  de  l'humidité  de  l'air  en  centièmes  de  saturation,  à l’intempérie. 

Moyenne  de  la  tension  de  la  vapeur  A l’abri  

Moyenne  de  la  tension  de  la  vapeur  a l'intempérie  

Moyenne  de  l'évaporation  de  i liaque  jour  à l'abri 

Moyenne  de  l'évaporation  de  chaque  jour,  au  soleil 

Jours  de  pluie:  total  pendant  le  mois 

Moyenne  des  jours  de  pluie 

Quantité  d’eau  recuillie  pendant  tous  les  mois 

Moyenne  de  la  quantité  de  pluie  pendant  les  mois 

Maximum  de  la  hauteur  de  la  pluie  pendant  les  mois,  en  un  jour 

Moyenne  de  la  quantité  de  nuages 

Direction  dominante  des  nuages 

Jours  nuageux:  total 

Moyenne  des  jours  nuageux,  pendant  le  mois 

Jours  sans  nuages;  total 

Moyenne  des  jouis  sans  nuages,  pendant  le  mois 

Vent  dominant 

Moyenne  de  la  vélocité  du  veut  eu  une  seconde 

Maximum  de  la  vélocité  du  vent  par  seconde 

Direction  du  vent  ayant  aneiiu  le  maximum  de  vélocité 

Quantité  d'ozone:  moyenne 

't  otal  de  jours  «m  l’on  observa  des  éclairs  de  chaleur 

Moyenne  des  jours  où  l'on  observa  des  éclairs  de  chaleur  pendant  le  mois. 
Moyenne  de  la  température  de  l'eau  A l’ombre 
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3S6-76 
592  . 70 
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40.7 
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Moyenne  annuelle  de  la  liauleur  barométrique 

Maximum  des  10  années 

Minimum  des  10  années 

Température  moyenne  annuelle  à l’ombre 

Température  moyenne  annuelle  à l’intempérie  

Maximum  de  la  température  A l’ombre  pendant  les  10  années 

Maximum  de  la  température  A la  inlempérie  pendan!  les  16  années 

Minimum  de  la  température  à l’ombre  pendant  les  10  années 

Minimum  de  la  température  a l’intempérie  pendant  les  16  années 

Maximum  de  l’oscillapjm  A l’abri  pendant  les  16  années 

Maximum  de  l’oscillation  au  soleil  pendant  les  16  années! 

Température  moyenne  annuelle  du  sol  à 0°83  de  profondeur 

Moyenne  annuelle  de  l'humidité  de  l’air  en  centièmes  diraalti ration  à l’abri 

Moyenne  annuelle  de  l'humidité  de  l’air  en  centièmes  diÿsaturaiioii  à l'intempérie.. 

Moyenne  annuelle  de  la  tension  de  la  vapeur  à l’abri 

Moyenne  annuelle  de  la  tension  de  la  vapeur  à l'intempérie 

Moyenne  annuelle  de  l’évaporation.  A l’abri  

Moyenne  annuelle  de  l'évaporation  au  soleil 

Jouis  de  pluie  pendant  les  16  années 

Moyenne  des  jouis  do  pluie  par  an 

Quantité  d’eau  lecuillie  pendant  les  16  années 

Moyenne  annuelle  de  la  quantité  de  pluie 

Maximum  de  la  hauteur  lie  la  pluie  en  I jour  pendant  Ici  10  années 

Moyenne  annuelle  de  la  quantité  de  nuages 

Direction  dominante  des  nuages  pendant  10  années 

Total  des  jours  nuageux  pétulant  les  10  années 

Moyenne  des  jours  nuageux  pendant  1 année 

Total  des  jouis  sans  nuage  pendant  les  16  années 1 

Moyenne  des  jours  sans  nuage  pendant  1 année 

Vent  dominant  pendant  les  10  années 

Moyenne  annuelle  de  la  vélocité  du  vent 

Maximum  de  la  vélocité  du  vent  par  seconde,  pendant  le»16  années 

Direction  dominante  des  maxima  de  vélocité v 

Moyenne  annuelle  de  la  quantité  d’ozone 

Total  des  joins  où  l’on  observa  des  Eclairs  de  chaleur,  pendant  les  10  années 

Moyenne  annuelle  des  jouis  où  l’on  observa  de-  cojans  pe  chaleur 

Moyenne  annuelle  de  la  température  de  l’eau  A l’ombre. | 
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[données  météorologiques  pour  les  quatre  saisons  de  l’année 
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Moyenne  de  lu  température  A l'abri.. 
Baromùtre  à o‘c..  pression  moyenne. . 

Moyenne  de  In  .pinntilé  d'eau-’ 

Moyenne  des  jours  de  pluie 

Direction  dominante  des  nuages 

Moyenne  de  la  humidité  de  l'nir  en  ccntiè- 

ioo  de  In  vapeur  d'eau, 
e jour  de  l'évaporation 

mtit£  d'ozone 


Hiver.  Printemps. 


Hauteur  sffle  niveau  de  la  mer 2282m5 

UypsomtoÆ.  Moyenne  de  la  température  de  l’ebullition  de  l'eau.  92°88  c. 
Hauteur  au  zéro  de  l’échelle  du  baromètre  sur  le  Irolloir  du  Pa- 
lais Nal  «mal 17"04 

Donnkrs  Im.nktiquks.  Moyenne  do  l’inclinaison  de  l’aiguille..  45°03'03" 

Moyenne  le  la  déclinaison  de  l’aiguille 8°16duN.  à ITÍ. 

Autiies  u innées.  Longueur  du  pendule  A secondes  sexagési- 
males d-  temps  moyen  A la  hauteur  de  l’Observatoire 0m99109 

Valeur  de  la  gravité  à la  hauteur  de  l’Observatoire  pendant  la  pre- 


mière î econde 


Quant  aux  saisons,  l’Hiver  comprend  le  premier  trimestre  de  l’année;  le  Prin- 
temps, le  second;  l’Iîlé,  le  troisième,  et  l’Automne,  le  quatrième. 

Janvier  est  le  mois  le  plus  froid  de  l’année;  Avril,  le  plus  chaud,  et  le  mois 
d’Aoùl,  celui  uii  il  tombe  le  plus  de  pluie.  Les  moins  pluvieux  sont  Janvier  et 
février;  les  plus  humides  sont  Mars  et  Avril;  ceux  où  les  vents  austraux  domi- 
nent. sont  Février  et  Mars.  Les  vents  boréaux  souillent  presque  toute  l’année, 
puisqu’ils  sont  les  dominants;  cependant,  c’est  pendant  la  saison  des  pluies  qu’on 
enregistre  les  plus  considérables  vélocités,  qui  accompagnent  les  pluies  tempé- 
tueuses qui  prédominent  pendant  l’Eté. 


Position  de  l’Observatoire  Central  Météorologique  et  Magnétique  de  Mexico. 

Latitude  N.  de  l’Observatoire  19°26' 

Longitude  NV.  de  Greenwich  6h36“3i*56 
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MELAITGE. 

SEISMÇjLOGIE.— Voici  les  principales  données  au  sujet  des  tremblements  qu’on 
A cet  Observatoire  pendant  les  10  ans  d’observalions.  En  1877  il  n’y 
mouveineiil  sensible.  On  n’en  registra  aucun  en  1878.  Eu  1879,  le 
A SSaO01  a.  m.,  un  léger  tremblement  oscillatoire  du  N.E.  au  S.W.: 
preciable.  En  1880,  le  11  Octobre  A lh  a.  m. , mouvement  léger  d’os- 
e durée  inappréciable;  pendant  la  soirée  du  même  jour,  A 4h43,n  p.  m. , 
■nt  oscillatoire  du  N.E.  au  S.  NV.  de  durée  inappréciable.  En  1881,  le 
11"  a.  m.,  tremblement  oscillatoire  du  N.E.  au  S. NV.  pendant  2 se- 
n 1882,  le  19  Juillet  A 2h33'“  p.  m.J  tremblement  irépidatoire  et  osci- 
i nui  veinent  du  N.  au  S.  et  du  N. N.E.  au  S.S.NV.  pendant  40  secondes; 
us  forle  qu'on  a enregistré  jusqu’A  présent,  puisqu’il  s’étendit  A pres- 
agié île  la  République.  Le  7 Décembre  de  la  même  année,  A 0h20m 
3 mblement  léger  d’oscillation,  mouvement  du  N. N.E.  au  S.S.NV.,  du- 
A 13  secondes.  En  1883,  il  n’y  eut  aucun  mouvement  sensible.  En 
0 Mai  A 3h37m  p.  m.,  il  y en  eut  un  léger  de  trépidation  qui  dura  3 


secondes.  En  1883,  le  23  Janvievjà  4h40“  p.  m.,  mouvement  léger  d’oscillalion 
de  l’E.  à l’NY.  pendant  une  secomle.  Eu  18S6,  on  ne  ressentit  aucune  vibration. 
En  1887,  le  3 Mai  A 3h45“  p.  ml  mouvement  léger  d’oscillation  du  N.E.  au 
S. NV.:  durée  inappréciable.  Le  2(1  du  même  mois  cl  la  même  année,  A 2k30'“ 
a.  m.,  tremblement  oscillatoire  du  N.  au  S.,  du  N. N.E.  au  S.S.NV.  et  de  l’E.  A 
l’NY.,  pendant  33  secondes.  Le  29  Août  de  la  même  année,  A 7ha.  m.,  mouve- 
ment léger  d’oscillation  du  N.  amS.,  pendant  8 A 10  secondes.  Le  10  Octobre 
de  la  même  année,  A 3b33n  p.  ml  légère  oscillation  de  l’E.N.E.  A l’NV.S.NV.  et 
de  l’E.S.E.  A l’NV.N.NV.  En  1888,  le  2 Janvier  A 7h33m  a.  m.,  oscillation  du  N.E. 
au  S.NV.,  pendant  20  A 25  secondes.  Le  6 Septembre  de  la  même  année,  A 8h 
44“  p.  m.,'  tremblement  oscillatoire  du  N. N.E.  ou  S.S.NV.  et  de  l’E.N.E.  A 
l’NV.S.NV.,  pendant  40  secondes.  En  1889,  le  17  Août  A 5h45D  p.  m.,  mouve- 
ment léger  du  S.E.  au  N. NV.,  de  durée  inappréciable.  Le  G Septembre  de  la 
même  année,  A 3h30ra  p.  m.,  iumblement  rolaloire,  mouvements  du  N.E.  au 
S.NV.  et  du  N. N. NV.  au  S.S.E.,  avec  intervalles;  durée  totale:  90  secondes.  Le 
1"  Octobre  de  la  même  année,  A J)h4”  p.  m. , légère  oscillation  du  N.E.  au  S.NV. , 
pendant  4 A 5 secondes.  Le  23  dl  même  mois  cl  de  la  même  année.  A 6h40“ 
p.  m.,  vibration  très  légère.  En  1890,  le  20  Oclobre  A 2h3"  p.  m.,  trépidation 
et  oscillation,  mouvements  du  S.E.  au  N.NV.,  du  N.E.  au  S.NV.  et  de  l’NV. 
A l’E.  Le  2 Décembre  de  la  mè  ne  année,  A 5h55“  p.  m.,  dans  l’intervalle 
de  2 minules,  4 impulsions  pariiellcs,  dans  la  direction  du  N.E.  au  S.NV.,  du 
N.N.E.  au  S.S.NV.  et  du  N.  au  S., Le  3 du  même  mois,  A llh53°  a.  m..  mouve- 
ment très  léger  du  N.NV.  ou  S.eI  durée  inappréciable.  En  1891,  le  15  Mars  A 
0h43“  p.  m.,  oscillation  du  N.NV.  au  S.E.,  pendant  2 secondes.  Le  22  Avril  de 
la  même  année,  A 8h54m  a.  in.,  oicillalion  du  N.NV.  au  S.E.,  durée  4 secondes. 
Le  24  Mai  de  la  même  année,  A 147°  a.  m.,  iremblemenl  trépidatoire  el  oscil- 
latoire, avec  intervales  d’un  mouvement  A l’autre.  Le  20  Juillet  de  la  même 
année,  A 8h  p.  m.,  légère  osdllalffl  de  l’E.N.E.  A l’NV.S.NV.,  durée  inapprécia- 
ble. En  1892,  le  4 Août  A 340"  a.  m.,  mouvement  léger  de  trépidation  et  d’os- 


cillation du  N. N.NV.  au  S.S.E.,  durée  inappréciable.  Le  28  du  même  mois,  mou- 
vement très  léger  du  N.E.  au  S.NV.,  A #28"  p.  ni.,  durée  inappréciable.  Le  24 
Novembre,  près  de  7h  a.  m.,  oscillation!  très  légère  et  inappréciable  du  N.  au  S. 


Pluies  abondantes  de  40  millimètres  el  même  davantage 
pendant  les  16  ans. 

lin  Juin  de  1878,  dans  l’après-midi  du  20,  4 fortes  averses,  hauteur  62°". 

En  Août  de  1878,  dans  l’après-midi  Suj.'l,  averse  de  41““1  de  hauteur. 

En  Août  de  1878,  dans  l’après-midi  du  23,  fortes  averses,  35°°5  de  hauteur. 

En  Oclobre  de  1878,  dans  l’après-midi  [du  9,  averse  de  40“5  de  hauteur. 

En  Septembre  de  1882,  dans  l’aprôs— midi  du  19,  averse  de  40““  de  hauteur. 
En  Octobre  de  1885,  dans  l’après-midi  du  3,  averse  de  42°°8  de  hauteur, 
in  Août  de  1887,  dans  l’après-midi  du  16,  forle  averse,  52°°4  de  hauteur;  dans 
l’après-midi  du  21  du  même  mois,  aiilre  averse  de  52°“0  île  hauteur, 
in  Août  de  1888,  dans  l’après-midi  dul  14.  averses:  liauleur  63n“5,  maximum. 
in  Juillet  de  1891,  dans  l’après-midi  du  13,  forle  averse  de  40°“  de  liauleur. 


NOTES. 


Les  observations  A l'abri  comprennent  une  période  de  16  ans;  celles  A l’in- 
tempérie, de  7 ans;  les  données  du  thermomètre  terrestre,  de  3 ans;  Foutes  cel- 
les de  l’abri  commencèrent  le  7 Mars  1877;  les  données  magnétiques  sont  de  3 
ans;  les  données  de  l’abri  appartiennent  à une  série  horaire  el  celles  de  l’intem- 
périe sont  tri-horaires. 
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RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS. 


a.  L’homme  est  destiné  à vivre  sur  la  terre,  aussi  doit-il  connaître  sa 
demeure.  La  montagne  doit  lui  présenter  le  même  intérêt  que  la  plaine, 
il  doit  connaître  tout  pour  être  à même  de  profiter  de  tout. 

b.  L’immense  superficie  des  hauts  plateaux  est-elle  habitable?  A quel 
prix  pourrait-on  les  habiter?  Quelles  sont  les  conditions  favorables  qui 
mettent  l’homme  en  état  d’y  atteindre  le  maximum  de  son  bienêtre?  Quel 
est  le  préjudice  qu’ils  pourraient  lui  porter? 

bp  L’ancienne  théorie  qui  compte  parmi  ses  partisans  des  savants  de 
renom,  nous  dit:  que  dans  l’immense  surface  des  plateaux  la  vie  se  déve- 
loppe d’une  manière  imparfaite  et  que  les  conditions  atmosphériques,  la 
diminution  de  l’oxygène,  occasionnent  un  malaise  physique  et  morale  de 
terribles  conséquences.  (Théorie  de  l’Anoxyhémie  barométrique). 

b. 2  La  théorie  actuelle  appuyée  dans  cet  ouvrage,  cherche  à fournir  la 
preuve,  qu’au  contraire,  dans  ces  plateaux  immenses  la  vie  se  développe 
d’une  manière  parfaite,  et  que  les  conditions  atmosphériques,  la  diminu- 
tion de  l'oxygène  occasionnent  des  modifications  qui  entraînent  raeclima- 
teinent  et  racclimatation,  et  que  l’homme  peut  y atteindre  le  maximum  de 
son  bienêtre  physique  et  moral. 

c.  L’ancienne  théorie  niait  la  possibilité  de  tout  progrès  et  bienêtre  des 
innombrables  peuplades  des  altitudes.  La  doctrine  psycho-physiologique 
établissait  qui  par  suite  de  l’anoxyhémie  les  facultés  intellectuelles  dimi- 
nuent ou  sont  plus  fugaces,  qu’il  n’y  a pas  de  passions  ou  que  celles-ci 
ne  sont  que  faibles,  que  l’inertie  et  la  paresse  morale  y dominent.  L’ave- 
nir politique  et  social  de  ces  peuples  est  problématique  et  même  exposé 
à de  graves  dangers,  les  habitants  de  ces  pays  manquent  de  constance, 
d’énergie  et  du  sentiment  patriotique  nécessaires  à leur  développement. 
Au  surplus  la  population  n’augmente  pas  dans  les  proportions  indispen- 
sables. 

Du  point  de  vue  exclusivement  physiologique  l’ancienne  théorie  cher- 
che à prouver  que  les  fonctions  organiques  ne  se  font  que  d’une  manière 
imparfaite  par  manque  d’oxygène,  depuis  l’hématose  jusqu’aux  fonctions 
de  la  reproduction.  On  no  peut  y vivre  qu’en  diminuant  l’activité,  c’est-à- 
dire,  en  réduisant  la  consommation  de  l’oxygène  à un  minimum. 
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Du  point  de  vue  pathologique  l’ancienne  théorie  prétend  que  l’auoxy- 
hémie,  qui  d’ailleurs,  d’après  elle,  se  révèle  dans  tous  les  états  morbides 
de  l’organisme,  influence  défavorablement  toutes  ou  presque  toutes  les 
maladies  des  habitants  des  hauts  plateaux. 

c. 1  La  théorie  actuelle,  basée  sur  des  faits  énumérés  dans  cet  ouvrage, 
cherche  à établir  que  ces  appréciations  sont  inexactes. 

d.  Selon  l’ancienne  théorie,  rimmigration  aux  altitudes  serait  préjudi- 
ciable à l’espèce  humaine,  les  immigrants  perdant  leurs  qualités  origine- 
lles et  devenant  victimes  de  l’anoxyhémie.  Par  conséquent  dans  les  altitu- 
des on  ne  pourrait  compter  avec  l’immigration,  un  des  grands  moyens  du 
but  final:  le  progrès  des  nations.  En  outre  certains  essais  de  colonisation 
ont  échoué,  leurs  instigateurs  ne  pensant  qu’à  conserver  le  niveau  de  la 
patrie  des  colons  sans  tenir  compte  du  changement  complet  des  autres 
conditions  vitales  prédominantes. 

d. 1  La  théorie  actuelle  se  prononce  pour  l’acclimatation  dans  les  alti- 
tudes, pour  la  colonisation  dans  ces  régions  par  des  hommes  vivant  sur  les 
niveaux  plus  bas. 

e.  Du  point  de  vue  de  l’étude  des  variations  que  l’atmosphère  subit 
dans  sa  pression  et  dans  la  quantité  d’oxygène  qu’elle  contient,  deux  grou- 
pes fondamentaux  se  distinguent:  l’atmosphère  des  grandes  altitudes  et 
l’atmosphère  des  bas  niveaux.  Il  est  nécessaire  d’établir  des  groupes  ana- 
logues pour  les  végétaux,  les  animaux  et  les  hommes,  en  les  étudiant  sé- 
parément, passant  de  l’investigation  analytique  des  influences  atmosphé- 
riques à l’investigation  générale  de  l’influence  de  l’air  des  altitudes  sur 
les  organismes,  depuis  les  plus  simples,  les  végétaux,  aux  plus  compliqués, 
les  hommes. 

e.1  Suivant  l’ancienne  théorie,  l’atmosphère  raréfié  contrarie  le  déve- 
loppement des  végétaux. 

e.2  Suivant  les  faits  allégués  dans  ce  livre  les  végétaux  arrivent  dans 
les  altitudes  au  maximum  de  leur  vigueur.  L’acclimatation  de  nouvelles 
espèces  dans  les  régions  élevées  est  possible  quand  les  conditions  de  tem- 
pérature montrent  quelque  ressemblance.  Par  l’examen  des  espèces  alpes- 
tres on  arrive  à démontrer  leur  existence  sur  différentes  hauteurs,  quelle 
que  soit  la  pression  atmosphérique. 

Voulant  limiter  les  aires  géographiques  de  chaque  type  on  trouve  que 
ce  sont  d’antres  conditions,  surtout  les  conditions  thermologiques  qui  dé- 
terminent la  distribution  verticale.  Il  en  est  de  même  avec  l’homme  et  les 
animaux. 

Les  plantes  se  trouvent  sur  une  hauteur  d’autant  plus  grande  qu’elles 
s’approchent  de  l’équateur.  Les  limites  de  la  végétation  ne  se  déterminent 
pas  par  le  degré  de  la  raréfaction  de  l’air  mais  par  le  froid,  c’est-à-dire 
par  la  distance  qui  les  sépare  des  neiges  éternelles  des  montagnes.  Ainsi 
se  trouve  éclairci  un  point  important  de  la  chorologie  botanique,  qui  est 
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d’une  valeur  capitale  pour  l’agriculture  pratique.  Il  s’établit  en  effet,  que 
les  plantes  utiles  à l’homme,  vivent  et  s’acclimatent  très  bien  sur  les  hau- 
teurs et  que  l’introduction  de  nouvelles  espèces  est  possible  et  même  avan- 
tageuse quelque  grande  que  soit  la  différence  de  l’altitude,  pourvu  que  la 
température  ne  diffère  pas  beaucoup.  Par  contre  les  espèces  utiles  des  en- 
droits élevés  peuvent  s’acclimater  dans  les  niveaux  inférieurs.  De  même, 
et  ceci  s’applique  à l’homme,  h l’auimal  et  aux  plantes  alpestres,  ou  ne 
constate  aucune  diminution  de  la  taille  qui  pourrait  être  attribuée  à la 
composition  de  l’atmosphère. 

e.3  Le  mécanisme  de  l’acclimatation  est  complexe. 

Les  expériences  relatées  dans  cet  ouvrage  démontrent  que  la  surface 
et  l’activité  respiratoires  augmentent  dans  l’air  raréfié  et  que  les  plantes 
sont  plus  grandes  et  vigoureuses  sur  les  altitudes. 

e.4  La  lumière  plus  forte  des  altitudes  ainsi  que  la  sécheresse  et  la 
pression  plus  faible  influencent  favorablement  la  formation  de  la  chloro- 
phylle, la  décomposition  de  l’acide  carbonique,  la  formation  de  l’amidon 
et  d’autres  substances  servant  de  réserve,  les  mouvements  du  protoplasme,1 
la  formation  de  tissus  en  palissade,  la  multiplication  des  cellules  épider- 
miques, l’énergie  de  la  transpiration,  l’absorption  de  l’oxygène. 

e.5  Cette  activité  vitale  plus  remarquable  entraîne  la  plus  grande  ri- 
chesse des  végétauk  des  altitudes  dans  un  grand  nombre  de  ses  éléments, 
et  l’analyse  chimique  démontre  l’augmentation  des  stéarôptènes,  des  tan- 
nins, des  alcaloïdes,  et  des  éléments  immédiats,  comme  par  exemple  l’ar- 
bntine,  les  acides  organiques,  plusieurs  substances  albuminoïdes,  etc. 

Dans  la  Valériane  des  altitudes  nous  trouvons  l’acide  valériqne  dans 
le  maximum  de  son  oxydation,  acide  que  n’est  pas  formé  (par  oxydation) 
dans  l’espèce  des  bas  niveaux.  Dans  toutes  ces  observations  on  trouve  déjà 
plusieurs  applications  pour  la  médecine,  la  pharmacie  et  l’industrie. 

e. 6  Si  nous  admettions  avec  l’ancienne  théorie  que  les  plantes  des  al- 
titudes subissent  des  manifestations  contraires  à celles  qne  nous  venons 
de  signaler,  si  l’on  trouvait  la  diminution  des  éléments  qui  forment  la 
nourriture  de  l’homme  et  des  animaux,  quels  seraient  les  préjudices  qui 
eu  résulteraient  pour  l’un  et  pour  les  autres?  Heureusement  il  n’en  est  pas 
ainsi.  L’analyse  chimique  démontre  que  ces  éléments  n’ont  pas  diminué 
et  que  le  maïs,  par  exemple,  contient  une  grande  proportion  de  substan- 
ces azotées,  de  graisses,  etc.  Les  végétaux  obéissent  à une  devise  éternel- 
lement vraie:  Semper  cisceîidens. 

f.  Suivant  l’ancienne  théorie  l’air  raréfié  est  nuisible  aux  animaux. 

f.1  Suivant  la  théorie  moderne  les  animaux  s’acclimatent  parfaitement 
bien  anx  conditions  des  altitudes. 

f.2  Les  animaux  de  même  que  les  plantes  et  l’homme  se  répandent  dans 

1 Théorie  de  A.  L.  Herrera  sur  les  mouvements  du  protoplasma  par  dégagement  de 
leur  acide  carbonique. 
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les  altitudes  sans  se  laisser  arrêter  par  la  raréfaction  de  l’air,  mais  ils 
sont  aussi  arrêtés  par  le  froid:  les  animaux  doués  d’une  organisation  su- 
périeure ne  montrent  point  plus  de  capacité  et  d’inclination  de  monter  sur 
les  hauteurs  et  d’y  vivre  que  ceux  d’une  moins  robuste  constitution.  De 
même  que  les  plantes  et  l’homme,  les  animaux  recherchent  des  altitudes 
d’autant  plus  grandes  qu’ils  s’approchent  de  l’équateur.  L’origine  de  la 
faune  alpestre  par  des  émigrations  accidentelles,  récentes,  actives  ou  pas- 
sives, exclut  l’idée  d’un  effet  néfaste  de  la  raréfaction  de  l’air,  tandis  que 
l’influence  de  la  température  paraît  prédominante.  Le  fait  que  beaucoup 
d’espèces  émigrent  périodiquement  aux  altitudes  s’y  établissant  tout  de 
suite  et  y vivant  en  pleine  prospérité,  prouve  que  rácclimatation  se  fait 
dans  beaucoup  de  cas  excessivement  vite.  Il  y a d’ailleurs  une  étroite  cor- 
rélation entre  la  distribution  verticale  des  végétaux  et  des  animaux,  spé- 
cialement des  herbivores  et  des  insectivores.  Lcà  même  où  d’après  l’ancien- 
ne théorie  les  conditions  atmosphériques  devraient  contrarier  son  dévelop- 
pement, se  trouve  une  faune  riche,  variée  et  vigoureuse.  Un  grand  nombre 
de  types  existe  à la  fois  dans  des  pays  situés  très  haut  et  très  bas,  ou 
seulement  soit  dans  les  altitudes  soit  dans  les  bas  niveaux. 

f.3  L’adaptation  des  animaux  aux  conditions  des  altitudes  est  néces- 
saire, ce  que  s’entend  aussi  bien  pour  l’homme  et  les  végétaux. 

En  effet,  les  animaux  mammifères  sont  sujets  au  mal  des  montagnes 
et  obligés  à passer  une  période  d’acclimatation  plus  ou  moins  pénible:  les 
symptômes  observés  sont  en  général  analogues  à ceux  observés  chez 
l’homme.  Parmi  eux  ou  cite  le  asoleo  des  chevaux  mexicains,  maladie  per- 
sistante et  inguérissable  du  moment  qu’on  l’attribuait  au  manque  de  pres- 
sion d’air:  dans  cet  ouvrage  nous  démontrons  que  cette  maladie  n’existe 
pas  seulement  sur  les  altitudes  et  n’est  pas  la  conséquence  du  manque 
de  pression. 

f.4  L’adaptation  existe:  il  n’y  a pas  de  danger  que  les  races  importées 
aux  altitudes  ou  envoyées  d’ici  aux  bas  niveaux  dégénèrent,  ce  qui  a son 
importance  pour  la  zootechnie  et  les  entreprises  agricoles  et  industrielles 
eu  général.  Les  variations  de  la  taille  ne  manifestent  pas  une  corrélation 
quelconque  avec  la  raréfaction  de  l’air.  Il  n’est  pas  rare  que  les  géants 
d’un  groupe  taxinomique  vivent  à une  grande  hauteur  sur  le  niveau  de  la 
mer.  Le  pilosisme  parfois  extraordinaire  des  animaux  alpestres  ne  montre 
aucunement  un  état  de  faiblesse,  de  même  que  l’hypercromisme,  qui  peut 
aussi  indiquer  l’existence  d’un  habitus  catabolique. 

Il  est  inexact  que  l’acclimatation  soit  imparfaite  et  que  les  espèces  ani- 
males soient  incapables  de  déployer  dans  les  altitudes  le  minimum  de  leur 
vigueur.  Ceci  est  surtout  intéressant  pour  l’agriculteur,  l’industrie,  etc.  Cet 
ouvrage  démontre  que  les  animaux  utiles  à l’homme  conservent  leur  vi- 
gueur sur  les  hauts  plateaux  du  Mexique,  de  l’Asie,  etc.  La  fécondité  n’est 
pas  diminuée,  les  sécrétions  et  les  éléments  toxiques,  sont  remarquables 
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par  leur  abondance  et  activité  (le  musc,  la  cantharidine,  le  lait  et  d’autres 
produits).  La  longévité  n’est  pas  inférieure  à celle  des  bas  niveaux. 

Dans  les  cloches  pneumatiques  les  animaux  s’acclimatent  vite  et  ne 
ressentent  même  pas  d’effets  fâcheux  pendant  la  gestation,  ni  les  parents 
ni  les'  petits.  En  résumé:  racclimatation  est  très  possible  (aussi  bien  dans 
les  altitudes  que  dans  les  bas  niveaux)  et  la  réussite  encore  plus  sure  si 
les  différents  niveaux  se  trouvent  sur  la  même  ligne  isotherme. 

Un  changement  lent  est  utile  mais  pas  indispensable.  (Acclimatation 
parfaite  des  principaux  animaux  domestiques  de  l’Europe  en  Anahuac, 
types  qui  conservent  leurs  qualités  originales  à travers  de  plusieurs  gé- 
nérations et  obtiennent  des  prix  dans  les  concours).  Ces  essais  sans  doute 
ont  eu  des  résultats  pratiques,  aussi,  espérons-nous  qu’à  l’avenir  nos  en- 
treprises zootechniques,  qui  contribuent  tant  à la  richesse  d’un  pays,  pro- 
fitant des  idées  et  faits  exposés  dans  cet  onvrage  seront  mieux  adminis- 
trées et  plus  rémunératrices. 

Il  est  de  plus  nécessaire  de  savoir  à quel  degré  d’acclimatation  les 
animaux  des  altitudes  sont  arrivés,  car  si  leurs  produits  qui  nous  servent 
d’aliments  étaient  modifiés  à la  suite  de  l’anoxyhémie,  l'homme  s’en  ressen- 
tirait. Nous  avons  vu  qu’aussi  bien  les  produits  alimentaires  d’origine  vé- 
gétale que  ceux  d’origine  animal  n’ont  pas  changé  d’une  manière  défavo- 
rable, et  que  les  habitants  des  altitudes  peuvent  conserver  leur  ancien  ré- 
gime aussi  bien  en  ce  qui  concerne  la  qualité  que  la  quantité. 

f 5.  L’acclimatation  s’établit  par  des  mécanismes  intéressants  à connaître. 
L’acclimatation  sur  les  altitudes  est  un  cas  particulier  de  l’adaptation  qui 
mantient  l’uniformité  des  conditions  du  milieu  intérieur,  c’est-à-dire  dans 
notre  cas,  l’uniformité  des  conditions  respiratoires.  L’oxygène  sollicité  par 
l’affinité  chimique ’de  l'hémoglobine  passe  à travers  des  membranes  respi- 
ratoires au  fur  et  à mesuré  de  la  nécessité,  la  combinaison  étant  indépendan- 
te de  la  pression.  Il  y a dans  les  altitudes  des  mécanismes  qui  contribuent 
à multiplier  le  contact  de  l’air  et  du  sang.  Le  nombre  des  respirations  et 
des  pulsations  ainsi  que  la  capacité  respiratoire  des  poumons  augmentent, 
et  sans  doute  à la  suite  de  la  plus  grande  densité  du  sang  (nombre  plus 
grand  des  globules,  quantité  supérieur  de  l’hémoglobine,  etc.)  la  capacité 
do  ce  liquide  d’absorber  l’oxygène  s’élève  à un  degré  supérieur.  Ces  mé- 
canismes sont  très  importants  et  intéressent  surtout  le  vétérinaire,  toute 
personue  qui  s’occupe  d’entreprises  zootechniques  et  même  celui  qui  s’adon- 
ne à la  physiologie  de  l’homme.  Des  faits  constatés  dans  l’organisme  des 
animaux  nous  montrent  ce  qui  se  passe  dans  celui  de  l’homme,  ou  du  moins, 
nous  donnent-ils  lieu  à de  nouveaux  problèmes  qu’il  faut  soumettre  au 
critérium  de  l’observation  et  de  l’expérience. 

Quelques  espèces  qui  par  leur  organisation  et  manière  de  vivre  sont 
exposées  aux  changements  rapides  de  pression,  possèdent  des  mécanismes 
particuliers  qui  méritent  d’être  connus,  surtout  ceux  qui  contribuent  à dis- 
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tribuer  la  pression  intus  et  extra , rendant  ainsi  impossible  le  déséquilibre 
des  pressions  et  ses  conséquences. 

En  résumé,  les  animaux  comme  les  plantes,  obéissent  à la  loi  éternel- 
lement vraie,  “ Semper  ascendens ” et  non  “ Semper  descendais .” 

g.  La  distribution  verticale  de  l’homme  est  indépendante  des  variations 
barométriques  et  de  la  quantité  d’oxygène  qne  l’air  contient. 

Les  peuples  des  altitudes  sont  innombrables. 

La  théorie  actuelle  une  fois  adoptée,  fait  disparaître  tons  les  dangers 
imaginaires  qui  d’après  l’ancienne  théorie  menaçaient  tons  ceux  qni  avaient 
l’intention  de  s’installer  sur  les  altitudes  pour  échapper  aux  influences  pré- 
judiciables de  certaines  localités  basses  et  insalubres,  pour  y établir  des 
sanatoriums,  des  observatoires,  des  monastères  ou  des  temples,  pour  y ex- 
ploiter des  mines,  pour  y construire  des  routes,  surtout  des  chemins  de  fer. 
L’homme  peut  vivre  sur  les  altitudes  en  plein  exercice  de  son  activité  phy- 
sique et  morale;  l’histoire  nous  montre  d’ailleurs  qu’il  est  possible  d’arri- 
ver dans  ces  régions  à un  degré  de  civilisation  assez  avancé. 

Le  nombre  des  habitants  soit-disant  influencé  par  la  raréfaction  de 
l’air,  n’a  aucune  relation  avec  les  différences  d’altitude.  On  trouve  dans 
les  régions  élevées  des  villes  très  populeuses.  L’augmentation  annuel- 
le et  moyenne  des  habitants  de  Mexico,  par  exemple,  est  de  7.80  par 
1000.  Cette  question  se  trouve  en  relations  directes  avec  d’autres,  d’ordre 
sociologique,  dont  l’étude  offre  le  même  intérêt  pour  l’économiste  et  l’hy- 
giéniste. Si  comme  l’ancienne  théorie  prétend,  la  population  n’augmente 
pas  à cause  de  la  stérilité  et  de  la  mortalité  excessive,  suite  de  la  raréfac- 
tion de  l’air,  tous  les  efforts  des  gouvernements  et  de  l’hygiène  pour 
repeupler  les  altitudes  seraient  inutiles:  l’unique  remède  serait  l’augmen- 
tation de  la  pression  atmosphérique,  ce  qui  est  une  impossibilité,  ou  l’aban- 
don des  altitudes. 

La  limite  des  régions  habitables  ne  se  trouve  pas  à une  hauteur  oîi  les 
influences  cosmiques  anémiantes  rendent  l’existence  de  l’homme  impossi- 
ble, puisque  cette  limite  varie  d’après  celle  des  neiges  éternelles. 

De  même  que  les  animaux  et  les  végétaux  l’homme  recherche  des  al- 
titudes d’autant  plus  grandes  qu’il  s’approche  de  l’équateur.  Tout  dépend 
de  la  température  et  non  de  la  quantité  d’oxygène  qui  se  trouve  dans  l’air. 

La  résistance  contre  les  influences  anémiantes  varie  d’après  l’ancien- 
ne théorie  suivant  la  race  et  le  temps  qu’on  passe  sur  les  altitudes.  Les  ra- 
ces métisses  seraient  celles  dont  Î’avenir  serait  le  moins  menacé.  La  théo- 
rie actuelle  prouve  l’inexactitude  de  cette  thèse,  les  races  étant  répandues 
au  Mexique  indépendamment  de  la  pression  de  l’air.  L’avenir  est  de  la 
race  la  plus  vigoureuse  et  la  mieux  préparée  à la  lutte,  car  tous  les  hom- 
mes s’acclimatent. 

Les  peuples  pourront  prospérer  ou  être  anéantis  sur  les  altitudes 
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pour  des  raisons  qui  n’ont  rien  de  commun  avec  la  proportion  d’oxygène 
de  l’air. 

h. — L’homme  des  altitudes  s’est  modifié  sous  l’action  du  climat.  Il  est 
indispensable  de  faire  quelques  recherches  sur  la  nature  et  l’importance 
de  ces  modifications.  Il  s’impose  par  conséquent  l’étude  de  l’anthropomé- 
trie pour  continuer  avec  l’étude  physiologique. 

Cet  ouvrage  donne  quelques  renseignements  sur  les  proportions  du 
corps  et  des  membres.  Avec  les  mesures  que  nous  avons  prises  à ce  sujet, 
nous  arrivons  à former  un  canon  des  proportions  de  l’habitant  des  alti- 
tudes. 

ISTous  avons  surtout  pu  remarquer  un  fait  prédominant:  l’augmentation 
du  thorax  et  quelques  phénomènes  en  corrélation  avec  celle-ci.  Il  est  sans 
doute  du  plus  grand  intérêt  pour  la  mésologie  générale  d’apprendre  quel- 
ques particularités  si  inattendues  comme  l’augmentation  de  la  longitude 
du  sternum,  de  la  distance  biacromiale,  etc.,  occasionnées  par  l’influence 
de  l’atmosphère;  car  aujourd’hui  nous  pourrons  déclarer  que  la  pression 
de  l’air  exerce  une  influence  sur  quelques  os  de  l’homme. 

En  effet,  le  volume  des  poumons  et  de  la  cavité  que  les  contient  aug- 
mente dans  les  altitudes  par  un  mécanisme  que  nous  nous  sommes  effor- 
cés de  trouver  par  des  expériences:  tout  ceci  se  trouve  à ne  pas  en  douter 
en  relation  avec  certains  points  de  la  climatothérapie  (traitement  do  la  tu- 
berculose par  le  climat  des  altitudes)  et  11e  manque  pas  d’intérêt  pour  l’an- 
thropologie général  et  l’ethnographie. 

On  a étudié  la  relation  de  la  taille  avec  le  poids  du  corps,  qui  augmen- 
te sur  les  altitudes:  011  a recherché  aussi  les  proportions  des  membres  avec 
le  tronc,  qui  paraissent  avoir  varié  chez  les  habitants  des  liants  plateaux 
de  l’Amérique  méridionale. 

h.1 — Los  variations  des  proportions  du  thorax  en  relation  avec  la  taille, 
engendrées  par  le  climat,  sont  d’une  importance  capitale,  non  seulement 
pour  l’ethnologie  et  l’ anthropologie,  mais  aussi  pour  la  formation  de  cer- 
tains corps  sociaux:  à Mexico,  par  exemple,  011  a adopté  pour  le  choix  des 
jeunes  gens  aptes  au  service  militaire,  les  mesures  moyennes  des  anthro- 
pologistes de  l’Europe:  le  résultat  de  nos  observations  personnelles  dé- 
montre que  le  thorax  d’une  mesure  moyenne  ou  au-dessous  de  celle-là, 
mais  tout  de  même  pas  inférieur  au  minimum  reconnu  comme  suffisant 
par  les  européens,  11e  répond  dans  les  altitudes  aucunement  aux  exigen- 
ces du  climat.  On  devrait  donc,  ce  fait  connu,  établir  des  mesiires  spécia- 
les pour  chaque  pays  les  mettant  en  rapport  avec  son  altitude,  pour  pouvoir 
choisir  do  cette  manière,  avec  une  certitude  absolue,  des  hommes  vraiment 
capables  d’accomplir  leur  service,  question  qui  intéresse  si  vivement  la  dé- 
fense nationale. 

Ces  faits  sont  pour  les  mêmes  raisons,  du  même  intérêt  pour  les  com- 
pagnies d’assurance  sur  la  vie.  La  santé  et  la  longévité  probable  des  as- 
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sures  d’un  pays  situé  sur  une  grande  altitude,  doivent  être  garanties,  en 
outre,  par  une  proportion  du  thorax  qui  nécessairement  doit  varier  suivant 
l’altitude  de  l’endroit. 

Nous  signalons  en  même  temps  des  autres  faits  intéressant  les  mêmes 
compagnies:  l’augmentation  du  poids  du  corps,  et  l’augmentation  de  la 
densité  de  l'urine  chez  les  habitants  des  altitudes. 

L’augmentation  du  poids  du  corps  en  relation  avec  la  taille  chez  les 
habitants  des  plateaux  du  Mexiqiie,  a déjà  été  remarquée  par  quelques 
unes  des  compagnies  des  Etats-Unis,  à la  suite  d’une  étude  des  mesures 
prises  par  les  médecins  de  ces  compagnies  parmi  les  habitants  des  pla- 
teaux. Aussi  les  chiffres  moyennes  appliqués  jusque  là  par  les  mêmes  mé- 
decins ont  déjà  été  modifiés  par  quelques  unes  de  ces  compagnies.  Mais 
ce  changement  ne  s’est  pas  encore  suffisamment  généralisé:  il  importe 
donc  de  le  faire  connaître  et  d’expliquer  sa  cause. 

Il  n’en  est  pas  de  même  en  ce  qui  concerne  la  densité  de  l’urine.  Les 
chiffres  qui  jusqu’à  ce  jour  servent  de  base  sont  celles  de  1018  à 1020, 
tandis  qu’à  Mexico  cette  densité  oscille  généralement  entre  1022  et  1025. 

Comme  les  médecins  inspecteurs  de  ces  compagnies  refusent  ceux  dont 
l’urine  accuse  plus  de  1022,  soupçonnant  que  ces  chiffres  élevés  dénoncent 
un  état  pathologique  des  reins,  il  en  résulte  qu’un  grand  nombre  de  person- 
nes n’est  pas  admis,  et  qu’une  autre  partie  n’y  entre  que  munie  de  certifi- 
cats falsifiés,  n’accusant  qu’une  densité  maximum  de  1020,  ou  n’en  faisant 
aucune  mention. 

h2.  Les  appareils  de  la  respiration  et  de  la  circulation  de  l’homme  ne 
subissent,  d’après  l’ancienne  théorie,  aucune  altération  qui  soit  capable  de 
compenser  la  diminution  de  l’oxygène.  Au  contraire,  la  respiration  serait 
plus  difficile  et  en  certains  moments  l’homme  “oublie  de  respirer  (!),  et  si 
par  hasard  il  se  voit  obligé  d’accélérer  le  rythme,  il  est  forcé  de  faire  une 
gymnastique  difficile  et  fatigante  à laquelle  pas  tout  le  monde  peut  se 
soumettre.” 

L’accélération  du  pouls  est  suivant  l’ancienne  théorie,  le  résultat  d’une 
action  mécanique  sans  utilité  quelconque  pour  l’hématose  et  la  nutrition. 
“C’est  l’extraordinaire  tension  intravasculaire  de  l’acide  carbonique  dis- 
sout dans  le  sang,  qui  pousse  ce  dernier  avec  plus  de  vitesse  vers  les  pou- 
mons, de  même  que  cet  acide  dissout  dans  l’eau  de  Seltz  pousse  l’eau  vers 
le  robinet  du  siphon  qui  la  contient.  (!)” 

h3.  Suivant  la  théorie  que  nous  défendons  les  appareils  de  la  respira- 
tion et  de  la  circulation  subissent  dans  leur  fonctionnement  des  modifica- 
tions constantes  s’accommodant  au  nouvel  état  de  choses  et  empêchant  en- 
tièrement les  maux  qui  résulteraient  pour  l’homme  de  la  plus  petite  quan- 
tité d’oxygène  que  l’air  des  altitudes  contient. 

Ces  modifications  sont  invariablement  en  proportion  avec  l’altitude  ou 
mieux  dit  avec  la  tensiou  de  l’air  de  chaque  endroit  élevé.  Ainsi  on  peut 
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déterminer  d’avance  et  presque  avec  nue  précision  mathématique,  le  de- 
gré que  ces  modifications  vont  atteindre  pour  les  habitants  d’un  endroit 
dont  la  pression  barométrique  moyenne  est  connue. 

Ces  modificationts  sont: 

Augmentation  du  nombre  des  respirations 
,,  ,,  despulsations. 

,,  de  la  capacité  respiratoire. 

,,  „ mobilité  des  parois  du  thorax. 

,,  du  nombre  des  hématies  et  tous  les  principes  fixes  du  sang  en  général. 
,,  de  la  densité  du  sang. 

,,  „ „ de  l’urine  et  de  tous  les  liquides  de  l’économie  en  général 

(sécrétion  du  lait,  etc.) 

Diminution  de  la  tension  intravasculaire  sanguine. 

hu  Ces  modifications  en  général,  et  particulièrement  le  degré  qu’elles 
atteignent  suivant  la  hauteur  de  l’endroit  où  elles  sont  observées  intéres- 
sent beaucoup  le  médecin  et  l’hygiéniste. 

L’accélération  du  pouls  et  de  la  respiration  atteint  sans  doute  chez  les 
malades  d’un  état  fébrile,  un  degré  bien  pins  haut,  sans  cependant  dénon- 
cer pour  cela  la  même  gravité  que  le  même  degré  d’accélération  indique- 
rait chez  les  malades  des  bas  niveaux.  Ainsi  le  pronostique  qui  se  base 
exclusivement  sur  ces  faits  doit  être  sensiblement  modifié  et  accomodé  à 
ces  nouvelles  constatations.  Le  médecin  européen  qui  après  quelques  an- 
nées de  pratique  dans  sons  pays  natal  viendrait  exercer  son  art  dans  les 
altitudes,  devrait  donc  tenir  compte  de  ce  changement,  pour  ne  pas  tirer 
des  conclusions  erronées  d’une  symptomatologie  modifiée  en  partie  par- 
le climat,  en  partie  par  l’état  pathologique.  Et  vice  versa  le  médecin  ayant 
pratiqué  dans  les  altitudes  doit,  en  passant  aux  bas  niveaux,  s’inquiéter 
d’un  degré  dont  il  ne  se  serait  pas  autrement  occupé  dans  les  altitudes. 

lío  us  ne  croyons  pas  qu’il  y ait  une  exagération  de  l’importance  de  ces 
conséquences.  Le  Docteur  José  Terrés,  Professeur  à l’Ecole  Nationale  de 
Médecine  de  Mexico,  appelle  vivement  l’attention  sur  l’intérêt  que  l’étu- 
de de  ces  faits  possède  pour  la  détermination  exacte  des  éléments  qui 
doivent  servir  le  médecin  du  Mexique  (et  des  altitudes  en  général),  pour 
l’établissement  du  diagnostique  et  du  pronostique  des  maladies. 1 

L’augmentation  du  nombre  des  hématies  a la  même  importance.  Ce 
fait  si  intéressant,  n’étant  pas  suffisamment  connu,  nous  avons  entendu 
affirmer  à Mexico  qu’un  individu  fut  déclaré  non  atteint  de  l’anémie, 
malgré  des  symptômes  apparents,  parce  que  l’examen  microscopique  du 
sang  démontrait  le  nombre  d’hématies  considéré  comme  normal  par  les 

1 José  Terrés. — Algunas  consideraciones  sobre  la  inspección  del  cuello  y del  tórax. — 
México,  1892. 
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physiologistes  européens.1  On  doit  donc  arrêter  avec  exactitude  pour  cha- 
que altitude  les  limites  physiologiques  que  le  nombre  de  globules  rou- 
ges ne  doit  pas  dépasser  dans  l’un  ou  l’autre  sens.  Les  proportions  exac- 
tes que  nous  avons  trouvées  entre  ces  nombres  et  la  pression  barométrique 
de  quelques  unes  des  localités  visitées,  nous  ont  fait  connaître  le  nombre 
normal  et  moyen  des  globules  rouges  que  le  sang  des  habitants  des  alti- 
tudes doit  contenir. 

h 5 L’examen  du  pouls,  les  graphiques  fournis  par  le  sphygmographe 
nous  démontrent  que  la  tension  du  sang  se  trouve  diminuée. 

Il  est  important  d’être  fixé  sur  le  degré  de  la  diminution  et  de  savoir 
si  celle-ci  pourrait-avoir  quelque  conséquence  pour  la  vie  de  l’homme 
des  altitudes.  Nous  avons  cherché  à la  déterminer  par  les  procédés  usuels, 
et  nous  avons  trouvé  une  loi  importante  dont  nous  attendons  la  confirma- 
tion des  personnes  plus  compétentes  que  nous  autres  sur  le  terrain  des 
expériences.  Cette  loi  est  la  suivante: 

“Lorsque  les  conditions  générales  sont  les  mêmes,  les  variations  de  la 
“ tension  vasculaire  se  trouvent  en  rapport  direct  avec  les  variations  de 
“la  pression  barométrique.” 

h6  Le  changement  de  la  tension  vasculaire  nous  induit  à faire  quel- 
ques investigations  sur  l’énergie  et  les  dimensions  du  cœur.  Il  est  presque 
certain  qne  cet  organe  doit  subir  dans  les  altitudes  quelques  modifications 
dans  son  anatomie,  en  rapport  avec  ses  nouvelles  fonctions. 

h 7 Le  rôle  joué  par  l’épithélium  de  la  superficie  des  poumons  n’est  pas 
pour  nous  de  la  plus  haute  importance.  En  commençant  cet  ouvrage  nous 
avions  accepté  l’hypothèse  de  ce  que  l’hématose  est  le  résultat  final  d’une 
fonction  spécial  chimico-biologique  de  cet  épithélium,  dépendant  de  la 
vitalité  et  du  fonctionnement  normal  de  ses  cellules,  ce  qui  donne  à cette 
fonction  une  certaine  ressemblance  avec  les  fonctions  glandulaires  telles 
que  celles  des  reins,  du  foie,  des  mammelles,  etc.  Mais  depuis  une  étude 
plus  approfondie  du  problème  et  des  expériences  sur  la  dialyse  chimique 
(de  A.  L.  Herrera)  nous  sommes  arrivés  aux  conclusions  suivantes: 

La  combinaison  oxyhémoglobinique  et  le  dégagement  de  l’acide  car- 
bonique ont  lieu  dans  le  sein  d’une  véritable  solution  de  gaz. 

L’oxygène  passe  à travers  de  la  membrane  épithélial  se  dissolvant 
d’abord  dans  le  liquide  qui  mouille  cette  membrane,  et  attiré  par  l’affi- 
nité chimique  qui  existe  entre  les  deux  corps,  l’oxygène  et  l’hémoglo- 
bine. Il  se  combine  ensuite  avec  l’hémoglobine,  toujours  dans  les  pro- 
portions définies  de  toute  combinaison  chimique. 

L’acide  carbonique  se  dégage  en  vertu  de  sa  tendance  naturelle  de 
se  dégager  de  ses  solutions  surtout  quand  celles-ci  sont  en  mouvement. 

1 Commettant  une  erreur  semblable  le  Docteur  Fernando  Zárraga,  le  distingué  profes- 
seur d’obstétricie,  croit  qu’il  y a chez  les  femmes  de  Mexico  en  gestation,  une  hyperglobulie 
et  pas  une  liypoglobulie  comme  les  médecins  européens  le  prétendent. 
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Ces  explications  rendent  les  phénomènes  respiratoires  de  tons  les  ani- 
maux, mammifères,  poissons,  etc.,  uniformes  et  universelles;  partout  les 
phénomènes  fondamentaux  sont  identiques. 

Ces  phénomènes  ont  lieu  indépendamment  de  la  pression  ambiante. 
Grâce  à cette  nouvelle  théorie  on  trouve  des  explications  définitives 
et  parfaites  sur  les  moyens  qui  permettent  à l’homme,  quelque  altitude 
qu’il  habite,  de  profiter  du  principe  comburant  oxygène,  indispensable 
pour  la  vie  de  ses  éléments  histologiques  et  le  parfait  fonctionnement  de 
tous  ses  organes. 

h8  L’importance  du  développement  du  thorax  et  de  la  capacité  des  pou- 
mons pour  l'acclimatation  de  l’homme  dans  les  altitudes,  nous  fait  appe- 
ler de  nouveau  l’attention  sur  une  intéressante  application  vraiment  pra- 
tique pour  les  entreprises  coloniales,  ainsi  que  pour  tous  ceux  qui  de  leur 
propre  gré  ou  obligés  par  les  circonstances  se  disposent  à aller  habiter 
un  pays  des  altitudes. 

Ces  individus  font  bien  de  se  soumettre  avant  leur  départ  à une  série 
d’exercises  de  gymnastique  recommandés  pour  l’augmentation  de  la  ca- 
pacité respiratoire.  Pour  les  entreprises  coloniales  on  devrait  prendre 
de  préférence  des  hommes  à poitrines  larges  et  développés,  et  tous  de- 
vraient en  faire  une  véritable  gymnastique  respiratoire,  pour  éviter  le  plus 
possible  les  inconvénients  de  la  période  de  l’acclimatation. 

Ceci  nous  paraît  également  intéressant  pour  l’alpiniste  et  les  aëronau- 
tes,  car  ces  exercices  comme  moyens  préventifs  sont  sans  doute  plus  utiles 
que  la  présence  d’un  ballon  d’oxygène. 

h9  Des  partisans  de  l’anoxyhémie  disent  que  l'acclimatation  sur  les  al- 
titudes consiste  dans  une  certaine  suspension  ou  repos  des  fonctions  de  la 
vie  organique  et  de  la  vie  de  relation,  d’une  véritable  économie  forcée 
dans  la  dépense  du  comburent,  de  l’oxygène,  ce  qui  doit  aussi  diminuer 
le  dégagement  de  l’acide  carbonique,  c’est-à-dire  d’une  intensité  inférieu- 
re des  échanges  chimiques  et  biologiques  qui  constituent  l’assimilation 
et  la  désassimilation;  de  sorte  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  l’or- 
ganisme est  inférieure  à celle  dégagée  d’une  manière  normale  par  les  or- 
ganismes plus  actifs  habitant  les  bas  niveaux.  Ainsi  en  effet  croient-ils 
l’avoir  démontré  alléguant  pour  confirmer  leur  théorie,  le  fait  que  la  calo- 
rification du  corps  est  moins  intense  chez  les  habitants  de  Mexico. 

h10  Nous  démontrons  que  telles  observations  sont  entièrement  inexactes 
et  que  dans  la  ville  de  Mexico  la  calorification  de  ses  habitants  est  exac- 
tement égale  à celle  des  hommes  des  bas  niveaux  de  l’Europe.  Grâce  à 
ce  résultat  on  démontre  à la  fois  que  l’intensité  des  combustions  intra- 
organiques est  du  même  degré  à Mexico  qu’en  Europe. 

h11  Jourdanet  explique  les  perturbations  dispeptiques  si  communes 
parmi  les  habitants  de  la  ville  de  Mexico  comme  une  manifestation  locale 
d’une  cause  générale:  l’anoxyhémie  barométrique. 
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h12  Nous  démontrons  que  cette  anoxyhémie  de  forme  dispeptique 
n’existe  pas,  et  quant  à l’étiologie  de  ces  maladies,  d’une  mortalité  vrai- 
ment  alarmante  à Mexico,  que  leurs  causes  sont  d’autres  qiie  celle  nom- 
mée par  Jourdanet. 

La  confusion  s’explique,  peut-être,  par  le  fait  que  plusieurs  de  ses 
vraies  causes  opèrent  d’une  manière  si  générale,  qu’au  premier  abord  la 
raréfaction  de  l’air  pourrait  être  mise  en  jeu  par  le  père  de  la  théorie  de 
l’anoxyhémie. 

i.  Après  une  étude  séparée  des  faits  se  référant  aux  végétaux,  aux  ani- 
maux et  aux  hommes,  nous  sommes  arrivés  à cette  conclusion  finale: 

‘‘Les  végétaux,  les  animaux  et  les  hommes  doivent  s’acclimater  aux 
«conditions  des  altitudes;  et  en  réalité  ils  s’y  acclimatent  et  vivent  en 
«pleine  vigeur  et  activité,  capables  de  se  perfectionner,  obéissant  à la  loi 
«éternellement  vraie:  Semper  ascendens .” 

C’est  cette  théorie  que  nous  appuyons  et  discutons  dans  cet  ouvrage. 
L’ancienne  théorie  nous  régale  de  ses  prédictions  effrayantes  accompag- 
nées de  ses  lamentations  inutiles:  Semper  descendens. 

j.  L’influence  de  l’air  raréfié  sur  les  organismes  actuels  une  fois  étu- 
diée, il  était  nécessaire  de  faire  des  investigations  sur  l’influence  que  les 
variations  de  la  composition  de  l’air  ont  exercé  sur  l’évolution  dans  l’im- 
mense spectacle  des  temps  géologiques.  Le  problème  s’impose  mais  il  pa- 
raît prématuré;  nous  nous  restreignons  à le  présenter  dans  cet  onvrage, 
réfutant  de  plus  certains  théories  qui,  une  fois  acceptées,  influenceraient 
un  certain  genre  d’études  et  appuyeraient  surtout  avec  l’apparence  trom- 
peuse de  faits  acquis,  l’ancienne  théorie  dont  la  discussion  est  si  impor- 
tante. 

k.  Dans  un  chapitre  spécial  nous  parlons  d’une  certain  nombre  d’ex- 
périences sur  l’action  de  l’air  raréfié,  qu’il  fallait  faire  pour  bien  nous  ren- 
dre compte  de  l’influence  de  la  raréfaction,  pas  tant  du  point  de  vue  des 
mécanismes  d’adaptation  que  du  point  de  vue  de  l’application  de  l’air  ra- 
réfié dans  le  traitement  de  certaines  maladies;  les  expériences  sur  l’action 
des  décompressions  peu  graduées  nous  ont  paru  particulièrement  impor- 
tantes, pour  nous  expliquer,  partant  d’une  base  expérimentale,  certains 
phénomènes  du  mal  des  montagnes  et  nous  fixer  sur  les  précautions  que 
les  alpinistes  doivent  prendre.  Ce  chapitre  se  réfère  à l’influence  méca- 
nique de  la  décompression,  surtout  sur  la  circulation  et  les  gaz  qu’on  trou- 
ve dans  l’organisme.  On  peut  tirer  de  ces  expériences  quelques  conclu- 
sions pratiques  dont  celle-ci  se  rapporte  à l’augmentation  de  la  capacité 
respiratoire  dans  les  atmosphères  raréfiées. 

l.  Comme  complément  aux  études  qui  précèdent  nous  donnons  quel- 
ques indications  sur  la  combustion  dans  les  altitudes,  sur  quelques  pro- 
priétés physico-chimiques  de  l’air  raréfié,  et  enfin,  sur  l’influence  qn’on 
lui  attribue  du  point  de  vue  de  la  microbiologie. 
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m.  Dans  le  second  livre  nous  appliquons  les  connaissances  acquises 
dans  le  premier.  Il  contient  l’étude  de  la  tuberculose  et  son  traitement  pal- 
le climat  des  altitudes. 

Nous  signalons  cette  partie  à l’attention  des  lecteurs,  espérant  que 
nos  efforts  contribueront  quelque  peu  aux  progrès  de  cette  partie  de  la 
science. 

Nous  avons  discuté  les  opinions  de  plus  de  trente  médecins  éminents 
sur  l’utilité  des  climats  des  altitudes  pour  le  traitement  de  la  tuberculo- 
se; nous  faisons  de  môme  récapitulation  de  différentes  statistiques  de  la 
mortalité  dans  dos  endroits  élevés,  pour  que  les  différences  ressortent  su- 
ffisamment dans  le  cas  où  elles  existeraient. 

Malgré  de  nombreux  témoignages  sur  l’action  des  climats  des  alti- 
tudes pour  le  traitement  de  la  phthisie,  les  médecins  n’ont  pas  pu  se  met- 
tre d’accord  sur  les  indications  et  contre-indications  de  ces  climats;  aussi 
11e  leur  accordait-on  pas  l’utilité  générale  et  l’immense  importance  qu’ils 
possèdent,  sans  donte  car  on  se  laissait  conduire  par  des  préjugés,  tandis 
que  l’ancienne  théorie  continuait  son  règne  fatal,  jusqu’aux  questions 
transcendentales  de  la  climatothérapie. 

Le  lecteur  jugera  plus  tard,  qu’on  est  incapable  de  fixer  même  approxi- 
mativement le  nombre  des  victimes  indirectes  de  la  théorie  de  l’anoxy- 
héinie,  qui  par  des  dangers  purement  illusoires  qu’on  attribuait  aux  al- 
titudes, laissait  un  nombre  énorme  de  malades  de  la  tuberculose  sans  ce 
traitement  climatérique. 

m1  L’influence  bienfaisante  de  l’altitude  est  évidente  et  a été  prouvée 
par  les  observations  de  beaucoup  de  médecins.  La  statistique  démontre 
que  le  maximum  de  la  mortalité  est  atteint  dans  des  endroits  situés  très 
bas  et  le  minimum  dans  d’autres  situés  très  haut;  qu’en  plus  de  60  cas 
(60  localités),  la  mortalité  augmente  à mesure  que  l'altitude  diminue,  sans 
cependant  méconnaître  qu’il  y a des  causes  d’ordre  secondaire  qui  ren- 
dent l’influence  des  hauteurs  plus  difficile  ou  aussi  la  favorisent. 

m 2 L’immunité  relative  a été  observée  dans  beaucoup  d’endroits  éle- 
vés et  il  y a des  faits  qui  font  supposer  que  celle-ci  existe  plus  ou  moins 
sur  toutes  les  altitudes,  et  elle  est  d’autant  plus  grande  que  les  autres  con- 
ditions vitales  sont  plus  satisfaisantes.  Elle  s’explique  par  la  raréfaction 
et  la  sécheresse  de  l’air,  et  de  leurs  influences  sur  l’organisme  sain,  de  plus 
par  la  pureté  de  l’air,  par  une  plus  grande  clarté,  et  d’autres  causes  qui 
sans  doute  coopèrent  à la  destruction  du  bacille  tuberculeux.  L’immunité 
acquise  se  perd  dans  les  bas  niveaux;  elle  s’acquiert  dans  les  altitudes  très 
vite  et  se  manifeste  de  préférence  dans  les  cas  de  tuberculisation  pulmo- 
naire, sans  cependant  refuser  à la  tuberculose  des  autres  organes  son  ac- 
tion bienfaisante. 

m3  Les  sanatoriums  et  localités  recommandés  pour  le  traitement  de  la 
tuberculose  sont  déjà  très  nombreux  en  Europe,  en  Asie  et  en  Amérique, 
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bien  que  leurs  altitudes  varient  beaucoup.  Ces  établissements  sont  de  plus 
en  plus  florissants,  ce  qui  prouve  bien  l’excellence  de  cette  méthode. 

Possédant  ainsi  des  connaissances  un  peu  plus  parfaites  sur  les  influen- 
ces climatériques  des  altitudes  et  les  résultats  de  leur  action  sur  l’orga- 
nisme sain,  il  existe  une  base  plus  sûre  pour  les  indications  et  contre-in- 
dications du  traitement  dans  les  altitudes.  Autrement  les  médecins  se  lais- 
seraient conduire  par  des  préoccupations  d’école,  l’anohyhémie  les  serrerait 
souvent  de  près,  privant  ainsi  nombre  de  malades  des  bienfaits  des  sta- 
tions élevées. 

Aujourd’hui,  on  peut  affirmer  que  ces  climats,  sont  toiit  à fait  indiqués 
s’il  y a une  prédisposition  héréditaire  ou  autre,  ainsi  que  pour  les  lympha- 
tiques, strumenx,  dans  les  formes  de  tuberculose  d’évolution  lente  et  sub- 
aiguë, même  dans  une  période  avancée  et  accompagnée  d’hémoptysies, 
mais  avant  la  cachexie. 

Le  chapitre  de  contre-indications  limité  aujourd’hui  à la  phthisie  ga- 
lopante, h la  période  de  consomption,  etc.,  était  autrefois  extrêmement  ri- 
che et  imposant:  de  100  tuberculeux,  5 seulement  étaient  en  état  de  monter 
les  hauteurs,  les  autres,  pour  des  motifs  plus  ou  moins  futiles,  à cause  des 
préoccupations  des  médecins  partisans  de  l’anoxyhémie,  restaient  dans  les 
bas  niveaux;  on  considérait  par  exemple  comme  contre-indications  forme- 
lles les  hémoptysies  et  la  fièvre,  sans  cependant  se  rappeler  que  justement 
les  hémoptysies  et  la  fièvre  diminuent  ou  disparaissent  sur  les  altitudes, 
suivant  les  observations  de  médecins  moins  préoccupés.  De  plus  on  ajou- 
tait au  chapitre  des  contre-indications  tout  ce  qu’on  avait  remarqué  dans 
un  seul  endroit  en  généralisant  simplement  et  l’apliquant  à tous;  ainsi 
disait-on  que  le  froid  des  stations  des  Alpes  restreignait  beaucoup  l’utili- 
sation des  climats  des  altitudes,  sans  considérer  que  dans  d’autres  altitu- 
des d’une  double  hauteur  la  température  est  très  douce. 

Les  résultats  du  traitement  sont  comme  il  ressort  des  statistiques  réca- 
pitulées dans  cet  ouvrage,  des  plus  intéressantes.  On  peut  affirmer  que  50 
pour  cent  des  malades  ressentent  une  amélioration  évidente;  les  bacilles 
disparaissent  des  expectorations  de  vingt  pour  cent  des  malades  traités 
dans  certaine  station  de  la  Suisse  (Davos). 

Les  autres  modifications  observées  sont  d’accord  avec  les  constatations 
faites  dans  cet  ouvrage  sur  l’influence  des  altitudes:  il  y a une  augmenta- 
tion de  l’appétit,  du  poids,  des  globules  rouges,  et  de  la  capacité  du  tho- 
rax. De  plus,  disparaissent  plus  ou  moins  complètement  suivant  le  degré 
d’altitude,  l’insomnie,  la  fièvre,  la  matité  à la  hanteur  des  parties  mala- 
des des  poumons,  les  râles  humides,  la  bronchophonie,  la  toux  et  les  ex- 
pectorations, les  hémoptysies,  la  diarrhée  et  les  sueurs;  dans  quelques  cas 
on  a observé  la  réabsorption  des  produits  tuberculeux  liquides. 

Les  causes  eu  sont:  l’air  raréfié  et  sec  et  la  plus  grande  illumination. 
L’air  raréfié  influence  d’une  manière  sûre  le  développement  des  poumons, 
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(augmentation  de  la  capacité  respiratoire).  L’air  sec  agit  d’une  manière 
très  importante:  nous  en  parlerons  dans  la  suite  (voir  lettre  o). 

n.  Il  s’impose  la  nécessité  d’une  étude  vraiment  scientifique  des  cli- 
mats et  de  leur  influence  sur  l’organisme  malade  et  sain.  Dans  tonte  épo- 
que la  climatothérapie  a occupé  une  place  distinguée,  mais  jamais  elle 
ne  s’est  basée  avec  la  rigueur  indispensable  sur  l’observation  philosophi- 
que des  faits  et  sur  les  résultats  des  expériences;  de  là  un  grand  désordre 
et  une  inconstance  qui  se  perpétue  sans  remède.  Les  climats  sont  com- 
plexes; nous  sommes  obligés  de  savoir  quel  de  leurs  éléments  agit  fa- 
vorablement sur  une  maladie  et  comment  il  agit,  pour  pouvoir  en  tirer 
des  conclusions  utiles  pour  le  chapitre  des  indications  d’une  part,  pour 
le  chapitre  des  contre-indications  d’autre  part. 

La  tuberculose  et  le  climat:  voilà  une  matière  traitée  par  des  auteurs 
innombrables,  avec  un  succès  très  différent,  et  de  telle  sorte,  qu’on  ne 
rencontre  que  difficilement  deux  médecins  d’accord  sur  les  points  capi- 
taux; il  y en  a même  beaucoup  qui  préfèrent  rester  dans  le  doute  le  plus 
sceptique  que  de  se  perdre  dans  un  chaos  d’affirmations  hypothétiques. 
Pour  cette  raison  nous  avons  jugé  nécessaire  de  soumettre  ce  problème 
à l’expérience  en  partant  d’une  base,  que  seulement  la  raréfaction  et  la 
sécheresse  de  l’air  constituent  des  conditions  de  véritable  importance  et 
que  celles-ci  se  présentent  dans  toutes  les  stations  des  altitudes.  Dans  ce 
but,  nous  avons  produit  la  tuberculose  expérimentale  sur  des  cochons 
d’Inde,  les  soumettant  ensuite  à l’influence  de  l’air  raréfié  dans  un  appa- 
reil spécial  dont  l’installation  est  toujours  restée  insuffisante,  malgré  nos 
efforts  d’y  réinédier.  La  prudence  nous  dictait  de  procéder  par  intégra- 
tions et  de  ne  pas  faire  notre  étude  dans  tonte  sa  complexité. 

Vues  les  circonstances  dans  lequels  nous  opérions  il  était  nécessaire 
de  limiter  la  durée  des  expériences;  de  plus,  une  seule  expérience  de  lon- 
gue durée  ne  suffisait  pas.  Pour  cette  raison  nous  faisions  des  injections 
de  matière  tuberculeuse  dans  les  poumons  de  cochons  d’Inde:  les  animaux 
tombaient  toujours  malades  et  mouraient  au  bout  de  peu  de  temps,  en 
trois  ou  cinq  semaines.  C’était  nue  tuberculose  aiguë,  forcément  d’une  is- 
sue fatale  et  résistant  à toutes  les  remèdes  dont  ou  dispose  aujourd’hui. 
Nous  ne  trouvions  d’ailleurs  pas  de  conditions  meilleures  pour  essayer  un 
facteur  climatérique  qui  opère  lentement  et  qui  demande  du  temps  pour 
excercer  sou  influence  favorable:  un  homme  anssi  tuberculeux  que  nos 
cochons  d’Inde  aurait  infailliblement  péri  même  dans  les  climats  qui  gué- 
riraient des  formes  moins  rapides  de  cette  maladie.  Mais  aussi  nous  trou- 
vons-nous dans  des  circonstances  très  favorables  pour  aborder  une  partie 
du  problème:  l’air  raréfié  d’un  appareil  pneumatique,  influence-t-il  d'une 
manière  défavorable  la  marche  et  la  durée  de  la  tuberculose?  Aggrave- 
t-il  les  symptômes?  Amène-t-il  de  nouvelles  complications?  Abrège-t-il 
la  vie  dos  sujets?  Non.  Ceci  résulte  de  nos  expériences,  et  ce  résultat  nous 
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inspire  de  la  confiance  pour  essayer  le  traitement  dans  l’air  raréfié  des 
appareils  pneumatiques,  ce  qni  avait  paru  d’abord  à beaucoup' de  méde- 
cins, absurde  et  dangereux.  ¡Quel  avantage  pour  l’humanité  souffrante  si 
an  lieu  d’un  exil  dans  les  altitudes,  coûteux  et  plein  de  difficultés  on  pou- 
vait employer  des  bains  d’air  raréfié,  dans  des  chambres  pneumatiques, 
de  la  même  manière  qu’on  emploie  aujourd’hui  des  bains  d’air  comprimé 
pour  d’antres  maladies! 

Maintenant  nous  avons  déjà  appliqué  les  bains  d’air  raréfié  à plus  de 
200  malades,  et  nous  avons  eu  la  jouissance  incomparable  de  soulager  les 
souffrances  des  anémiques,  des  tuberculeux,  etc.,  nous  avons  pu  même  re- 
tenir quelques  vies.1 

o.  Dans  le  Chapitre  XI  nous  nous  sommes  de  plus  spécialement  occu- 
pés des  conséquences  physiologiques  et  thérapeutiques  de  la  séclierese 
de  l’atmosphère  des  altitudes.  Nous  avons  démontré  que  les  pertes  d’eau 
augmentent  d’une  manière  importante,  que  l’évaporation  pulmonaire  de- 
vient extrêmement  active  sous  l’influence  de  Pair  sec  et  raréfié. 

Appliquons  donc  ce  fait  à certains  phénomènes  physiologiques.  Nous 
établissons  l’hypothèse  que  l’augmentation  des  globules  rouges  est  fictive; 
que  celle-ci  est  due  à la  concentration  du  sang  par  suite  de  la  perte  d’eau 
et  nous  appuyons  cette  hypothèse  sur  des  analogies  qui  paraissent  très 
instructives,  telle  que  la  relation  inverse  entre  la  quantité  d’eau  et  la  quan- 
tité de  globules  du  sang,  suivant  l’àge,  le  sexe,  l’espèce,  l’état  de  vacuité 
ou  de  gestation,  pendant  la  fièvre  intermittente  et  dans  diverses  circons- 
tances pathologiques.  Comme  coïncidence  on  plutôt  comme  preuve  ana- 
logique nous  présentons  deux  faits:  augmentation  des  globules  dans  les 
cas  d’inanition  et  après  d’abondantes  évacuations  spontanées  ou  provo- 
quées. Nous  avons  fait  des  expériences  qui  peut-être  présentent  quel- 
que intérêt  et  nouveauté,  en  maintenant  différents  animaux  dans  une  at- 
mosphère sèche,  dans  des  appareils  fermés,  ayant  une  ventilation  suffi- 
sante; toutes  ces  expériences  nous  ont  démontré  que  l’air  sec  occasione 
d’une  manière  très  notable,  une  augmentation  du  nombre  des  globoules 
rouges;  le  sang  se  concentre  et  perd  une  grande  quantité  d’eau.  Ainsi 
tout  nous  fait  supposer  que  Fhyperglobulie,  le  phénomène  prédominant 
dans  l’organisme  qui  vit  dans  les  altitudes,  dépend  plutôt  des  plus  gran- 
des pertes  d’eau  quotidiennes  que  de  quelque  modification  de  l’hémato- 
poïèse. Pour  nous  cette  dernière  hypothèse  est  stérile  tandis  que  l’autre 
est  féconde  en  déductions  et  applications  pratiques.  La  décompression 
ainsi  influence  l’augmentation  des  évaporations  de  même  que  l’augmen- 
tation de  la  superficie  pulmonaire. 

Nous  avons  pris  ces  expériences  et  ces  raisonnements  comme  point  de 
départ  pour  signaler  l’importance  d’un  fait  possible,  jusqu’à  présent  négli- 

1 Voir  “Revista  de  Anatomía  Patológica  y Clínicas”  del  Dr.  Lavista,  1897-98,  et  les 
“Memorias  y Revista  de  la  Sociedad  Científica  Antonio  Alzate.”  1896-98. 
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gé:  “Le  sang  de  l’homme  est  plus  dense  dans  les  altitudes.”  En  effet,  nous 
avons  constató  par  les  expériences  que  le  séjour  dans  les  régions  elevées, 
amène  l’augmentation  de  la  densité  du  sang  et  l’augmentation  des  matières 
qu’il  contient.  Il  est  facile  de  juger  de  l’importance  de  ce  phénomène  quand 
on  se  rappelle  que  l’état  do  l’organisme  est  d’autant  meilleur  que  le  li- 
quide sanguin  est  plus  dense.  Nous  avons  aussi  pu  confirmer  l’augmen- 
tation de  la  densité  du  sang  par  moyen  de  l’observation  et  des  expériences. 
Tandis  qu’en  France  la  densité  du  sang  de  l’homme  est  de  1055  à 1060 
nous  en  avons  pu  observer  à Mexico  une  de  1060  à 1065. 

Il  y a des  difficultés  et  des  objections  que  nous  avons  recontrées  et  que 
nous  nous  efforçons  d’éviter  et  de  réfuter,  spécialement  celles  qui  se  rap- 
portent à la  quantité  d’eau  qui  doit  se  perdre  et  à l’impossibilité  théorique 
pour  que  l’équilibre  entre  les  gains  et  les  pertes  d’eau  de  l’organisme  soit 
troublé. 

Ces  connaissances  une  fois  acquises,  l’attention  de  l’observateur  une 
fois  fixée  sur  l’influence  de  la  sécheresse,  l’autre  facteur  si  important  des 
altitudes,  l’examen  de  nouveaux  points  d’étude,  et  la  révision  de  cer- 
taines opiniones  qu’on  avait  risqueés  autrefois,  et  celle  de  certains  problè- 
mes dont  la  solution  paraissait  impossible,  s’imposent. 

Le  sang  étant  plus  épais,  plus  de  globules  passant  dans  un  espace  de 
temps  donné  par  le  laboratoire  pulmonaire,  le  liquide  sanguin  ayant  une 
composition  plus  favorable  à l’absorption  de  l’oxygène,  il  est  facile  à dé- 
duire que  le  sang  absorbe  une  quantité  suffisante  de  cet  élément  et  qu’il 
n’y  a aucune  anoxhyémie  mais  au  contraire  une  adaptation  parfaite  au  mi- 
lieu respiratoire  des  altitudes.  La  sécheresse  aussi  exerce  probablement 
une  influence  sur  l'augmentation  des  respirations  et  indirectement  sur 
l’augmentation  des  pulsations. 

L’application  de  pareils  faits  est  en  ce  qui  regarde  la  tuberculose  très 
féconde,  car  la  sécheresse  agit  sur  l’état  général,  en  l’améliorant,  et  vivi- 
fiant pour  ainsi  dire  le  milieu  intérieur  par  la  privation  d’un  excès  d’eau 
inutile;  sur  les  hémoptysies  en  les  guérissant  ou  en  les  évitant;  sur  les 
sueurs  nocturnes  auxquelles  elles  s’oppose,  sur  les  sécrétions  muqueuses 
qui  disparaissent  ou  diminuent;  sur  une  certaine  espèce  de  diarrhée,  et  en- 
fin, sur  les  exsudais  pleurétiques,  les  états  ulcéreux,  et  les  procès  pyohémi- 
ques  eu  général  avec  leurs  terribles  conséquences.  Ces  résultats  de  l’ob- 
servation des  malades  qui  viennent  se  faire  traiter  sur  les  altitudes,  nous 
donnent  des  idées  utiles.  De  cette  manière  en  effet  nous  nous  expliquons 
pourquoi  il  y a certaines  irrégularités  et  exceptions  dans  la  climatothéra- 
pie  de  la  tuberculose  car  nous  voyons  que  la  sécheresse  exerce  une  in- 
fluence de  son  côté,  sans  parler  des  autres  causes  que  nous  avons  déjà  trai- 
tées d’une  manière  explicite.  Il  y a un  autre  résultat  curieux:  l’identité 
d’action  dans  beaucoup  de  cas  des  altitudes,  qui  opèrent  spécialement  par 
leur  atmosphère  sèche,  et  de  l’inanition,  de  la  diète  sèche  ou  xérophagie 
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de  l’application  des  sudorifiques,  des  évacuants:  facteurs  qui  tous  d’une 
manière  ou  d’une  autre  privent  le  sang  d’une  partie  de  son  eau.  Ainsi  nous 
voyons  qu’il  y a sur  les  altitudes  (par  leur  air  sec),  dans  l’air  artificiel- 
lement desseclié,  sous  l’influence  de  l’inanition,  de  même  que  sous  l’in- 
fluence des  purgatifs,  une  concentration  du  sang,  une  augmentation  fictive 
des  globules  et  une  conséquence  inévitable:  l’augmentation  de  l’hématose, 
Egalement  sous  l'influence  des  altitudes,  de  la  diète  sèche,  des  sudorifi- 
ques, de  l’inanition,  les  sécrétions  muqueuses  diminuent  par  manque  d’eau 
qui  les  alimente.  Il  est  vraiment  impossible  de  prédire  sans  études  préala- 
bles que  nous  ne  pouvons  pas  encore  faire,  les  applications  d’un  moyen 
thérapeutique  si  puissant.  Déshydratation  partielle  du  sang,  concentration 
du  liquide  précieux  à notre  économie  par  un  des  nombreux  moyens  plus 
ou  moins  innocents,  plus  ou  moins  pratiques  et  sures,  parmi  lesquels  d’une 
part  l’atmosphère  sèche  des  altitudes,  d’autre  part,  son  imitation  fidèle , 
l’air  artificiellement  raréfié  et  desseclié,  prévalent.  Mais  dès  à présent 
nous  déclarons  hautement  que  ce  moyen  thérapeutique  est  d’une  impor- 
tance capitale  pour  le  combat  contre  deux  de  nos  plus  grands  ennemis: 
la  tuberculose  et  V anémie. 

Enfin,  un  autre  des  résultats  est  celui  qui  se  rapporte  aux  modifica- 
tions de  l’urine  de  l’habitant  des  altitudes.  Par  suite  de  la  sécheresse  de 
l’air,  l’urine  est  moins  abondante,  plus  dense  et  plus  chargée  d’urée,  elle 
contient  moins  d’eau. 

p.  Le  sang  plus  dense  dans  les  altitudes,  plus  grand  nombre  de  glo- 
bules, plus  de  principes  fixes;  l’urine  plus  dense,  moins  abondante,  mon- 
trant une  plus  grande  proportion  d’urée;  en  résumé,  des  liquides  organi- 
ques plus  concentrés  chez  l’homme  des  altitudes:  voilà  une  notion  indis- 
pensable pour  le  médecin  des  altitudes. 

De  même  que  les  autres  modifications  dans  le  nombre  des  respirations 
et  pulsations,  ce  changement  dans  les  liquides  de  l’économie  et  toutes  leurs 
conséquences  sont  de  grande  importance  pour  le  diagnostic  et  le  traite- 
ment des  maladies  sur  les  altitudes.  Pour  cette  raison  il  est  impossible 
que  les  chiffres  moyens  qui  servent  de  base  en  Europe,  soient  appliqués 
dans  les  pays  des  altitudes.  Pauvres  malades  si  leurs  médecins  ne  savent 
qu’à  Mexico  5000000  de  globules  par  mil.  cub.  du  sang,  sont  encore  peu 
pour  les  nécessités  de  la  vie. 

q.  Une  application  secondaire  est  celle  qui  se  rapporte  à la  respira- 
tion artificielle  par  compressions  et  décompressions  alternatives. 

r.  Nous  présentons  quelques  appareils  pour  produire  une  respiration 
artificielle  chez  ces  petits  animaux  dont  on  se  sert  ordinairement  dans  les 
laboratoires,  on  parvient  à cette  respiration  artificielle  par  un  moyen  auto- 
matique et  par  un  temps  indéfini:  ceci  est  un  avantage  quand  on  fait  des 
investigations  pour  savoir  si  une  substance  amène  la  mort  ou  non  par  pa- 
ralysie respiratoire. 
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s.  Pour  ce  qui  se  rapporte  à la  diminution  du  poids  d’oxygène  dans 
l’air  des  altitudes,  il  suffit  de  se  rappeler  tout  ce  que  nous  avons  dit  à la 
lettre  h7.  Ainsi  donc  nous  y voyons  que  le  sang  en  absorbe  la  quantité 
voulue,  au  fur  et  à mesure  des  besoins,  puis  qu’il  y a un  volume  énorme 
de  ce  gaz,  dont  on  est  pourvu  par  les  respirations  plus  fréquentes  de  même 
que  par  la  capacité  vitale  augmentée  convenablement.  C’est  le  cas  d’une 
vessie  pleine  de  solution  de  potasse  absorbant  par  sa  surface  la  quantité 
nécessaire  d’acide  carbonique  au  fur  et  à mesure  des  besoins,  et  malgré 
la  décompression  extérieure. 

t.  En  résumé  nous  nous  sommes  occupés  do  la  vie  sur  les  liants  pla- 
teaux, de  l'étude  de  l’atmosphère  des  altitudes  et  de  ses  relations  avec  le 
bienêtre  de  l’homme:  sans  cependant  avoir  la  prétention  d’être  arrivés  à 
des  résultats  inébranlables,  à des  conclusions  définitives,  lions  espérons 
au  moins  avoir  proposé  quelques  nouveaux  sujets  à l’étude  des  investi- 
gateurs. 
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